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Vorrede. 


Die  Vorrede  zur  ersten  Auflage  der  „Fördermaschinen  der  Berg- 
werke*^ drückt  die  Bestimmung  und  den  wesentlichen  Inhalt  dieser 
Arbeit  mit  ungefähr  folgenden  Worten  aus:  Der  Zweck  des  Werkes  ist, 
«ne  Anleitung  zur  Berechnung  und  zum  Entwürfe  der  bei  der  berg- 
mannischen Förderung  verwendeten  Einrichtungen  und  zugleich  eine 
übersichtliche  Darstellung  des  Faches  nach  dem  neuesten  Stande  zu 
liefern. 

Ausführlich  und  detaillirt  sind  im  Texte  sowohl  als  in  den  Tafeln 

<üe    Arbeitsmaschinen   behandelt,    für   welche   die   nothwendigen 

Constructionsregeln  theoretisch  abgeleitet  und  durch  sorgfaltig  geprüfte 

Erfahrungsdaten  ergänzt  wurden.    Die  der  allgemeinen  Masclünenbau- 

kunde  angehörenden  Gegenstände:    Elemente,  Bowegungsmechanismen, 

Kraftmaschinen,  erscheinen  nur  so  weit  berücksichtigt,   als   dieselben 

-pei*ielle,  ans  der  Anwendung  bei  Förderapparaton  hervorgehende  Eigen- 

0}  thümlichkeiten  zeigen ;  die  gegebenen  Regeln  gestatten  indessen  die  Be- 

^  Stimmung  der  Hauptdimensionen   und   demgemäss  den  Entwurf  einer 

H  Skizze  auch  für  die  Kraftmaschine. 

^  Da  das  Werk  sich  mit  der  Maschinen- Förderung  befasst,  ist  die 
P  kleine  Gruppe  der  unmittelbar  durch  Menschenhand  bewegten  Förder- 
gefasse:  Hunde  auf  Holzbahnen,  Schiebkarren,  Schlitten,  Kähne  u.  s.  w. 
ausser  Acht  gelassen.  Femer  wurden  die  combinirten  Förder-  und 
Wasserfaebmaschinen  ausgeschlossen,  weil  deren  Entwurf  auch  von  der 
Beschafienheit  der  zur  Wasserhebung  dienenden  Arbeitsmaschine  abhängt 


VI  Vorrede. 

(dieselben  sind  in  des  Verfassers  später  herausgegebenen  „Wasserhaltungs- 
maschinen" aufgenommen).  Dagegen  war  es  wohl  angemessen,  die  Fahr- 
künste, wenn  diese  auch  in  den  Werken  über  Bergbaukimde  dem  Ab- 
schnitte „Fahrung"  eingereiht  werden,  als  bergmännische  Hebeapparate^ 
mit  in  Betracht  zu  ziehen. 

Die  Literatur  ist  in  ausgedehntem  Maasse  und  auch  für  solche 
Objecte  angeführt,  welche  der  Verfasser  nach  eigener  Wahrnehmung 
darzustellen  in  der  Lage  war.  Die  Angaben  über  wirkliche  Aus- 
führungen beziehen  sich  stets  auf  die  der  Quelle  beigesetzte  Jahreszahl  -, 
da  dem  Verfasser  natürlich  in  vielen  Fällen  nicht  bekannt  ist,  ob  di^ 
beschriebene  Einrichtung  gegenwärtig  noch  unverändert  besteht  odex: 
nicht  — 

Der  günstige  Erfolg  nun  und  die  Anerkennung,  welche  den  beiden 
ersten,  in  den  Jahren  1871  und  1874  erschienenen  Auflagen  zu  Theii 
wurden,  bestimmten  den  Verfasser,  die  dritte  Auflage  nach  denselben 
Grundsätzen  wie  die  früheren  auszuarbeiten,  und  er  hofft;  dadurch  dem 
Bedürfhisse  des  fachmännischen  Publikums  zu  entsprechen.    Bei   den 
grossen  Fortschritten   des  Förderungswesens   musste  jedoch  der  Inhalt 
nothwendig  bedeutend  vermehrt  und  grösstentheils  umgestaltet  werden. 
Zu  den  Gegenständen,  welche  eine  geänderte  und  erweiterte  Darstellung 
erfuhren,  gehören  namentlich:  Bahnen  mit  eisernen  Schwellen;  Details 
der  Wägen;    Fangvorrichtungen,  für  welche  eine  eingehende  Theorie 
entwickelt  und  zahlreiche  neue  Ausführungen  angegeben  sind;  Steuerungen 
der  Fördermaschinen,  deren  Zahl  sich  erheblich  vermehrte,  da  die  meisten 
für  Dampfinaschinen  überhaupt  erdachten  Constructionen  auch  für  Förder- 
maschinen angewendet  sind  oder  vorgeschlagen  werden;  Ausgleichung 
durch  Unterseile;  Köpe's  Förderung;  neuere  Wassermotoren  (Wasser- 
säulenmaschinen) ;  Seilausgleichung  durch  veränderliches  Bahngefälle  bei 
der  geneigten  Förderung;  Kettenfördorung  und  Seilbahnen,  beide  Kapitel 
nebst  Theorie  fast  neu  zugewachsen;  Locomotivforderung  auf  schmal- 
spuriger Bahn ;  Förderung  zu  einem  unterirdischen  Anschlageplatze  und 
Transmission  auf  weite  Entfernung,  welche  Einrichtung  jetzt  viel  grössere 
Beachtung  findet,  als  früher,  daher  ihr  ein  besonderer  Abschnitt  einge- 
räumt wurde,  der  insbesondere  die  Compressoren,  die  pneumatische  För- 
derung und  die  Wassertransmission  eingehender  behandelt^  als  die  zweite 
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Auflage,  und  die  elektrische  Transmission,  dann  die  feuerlosen  Loco- 
motiren  als  neuen  Zusatz  enthält;   Fahrkünste  mit  Wassertransmission. 

Dagegen  wurde  das  Kapitel  über  die  Ho dgson' sehen  Bahnen, 
wriche  gegenwärtig  ziemlich  ausser  Gebrauch  gekommen  sind,  wesent- 
lidi  gekürzt  Im  Uebrigen  erscheinen  auch  ältere  Einrichtungen,  dann 
Tonddage  mindestens  dem  Principe  nach  erwähnt  und  deren  Vor-  und 
Kacfatfaeile  beleuchtet,  da  in  der  gegenwärtigen  Zeit  der  Erfindungen  oft 
ebe  Auskunft  erwünscht  sein  wird,  ob  eine  Idee  bereits  zur  Ausführung 
kam  oder  nicht,  welchen  Erfolg  sie  hatte  oder  erwarten  lässt 

Die  Tafeln  wurden  neu  zusammengestellt,  dem  Texte  entsprechend 
bereichert  und  veraltete  Constnictionen  mehrfach  durch  neuere  ersetzt 
Die  Literatur  ist  sowohl  für  die  einzelnen  Gegenstände,  in  Anmerkungen 
mit  iem  Texte  fortlaufend,  als  auch  am  Schlüsse  jedes  Abschnittes,  nach 
deo  Zeitschriften  und  chronologisch  geordnet,  eingesetzt  Um  diese 
Nadiweisungen  nicht  zu  sehr  auszudehnen,  wurde  für  jeden  Au&atz  in 
der  B^  nur  eine  Quelle,  das  Original  oder  der  Abdruck  in  einer  be- 
faomteren  Zeitschrift,  citirt  Endlich  ist  dem  Werke  wieder  ein  alpha- 
betisches Sachr^^ter  angeschlossen. 

Bei  der  Umarbeitung  der  Tafeln  und  der  Revision  des  Textes  hat 
Herr  Acljunct  Victor  Eauscher  den  Verfasser  kräftig  unterstützt 
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Einleitung. 


Die  Förde  rang,  d.  h.  die  Fortbewegung  der  Producte,  weU^he  der 
Bergbau  liefert,  und  der  Materialien,  deren  er  bedarf  spielt  beim  Gruben- 
betriebe töne  um  so  wichtigere  Rolle,  je  kleiner  der  Werth  der  gewon- 
iioien  Producte  und  je  länger  der  Weg  ist,  den  sie  zurücklegen  müssen. 
Die  Kosten  der  Förderung  sind  oft  von  entscheidendem  Einflüsse  auf  die 
Bentabilität  der  Gewinnung.  Das  hierdurch  bedingte  Streben  nach  Yer- 
Tollkommnung  der  Einrichtungen,  sowie  die  Verschiedenheit  der  zu  be- 
wegenden Körper,  der  Bichtungen,  nach  welchen  der  Transport  erfolgen 
9oU,  der  zu  erzielenden  Leistungen  und  zu  Gebote  stehenden  Betriebs- 
kräfte  erklären  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Apparate,  welche  zur 
Forderung  rerwendet  werden. 

Die  aufwärts  gerichtete,  dann  wegen  der  Nebenhindernisse  auch  die 
horizontale  und  die  unter  geringer  Neigung  abwärts  erfolgende  Bewegung 
erfordern  einen  Aufwand  an  Arbeit,  während  bei  stärkerer  Neigung  die 
5iederbewegung  selbstthätig  stattfindet  und  durch  einen  Hemmapparat 
regoÜrt  wird.  Es  sind  daher  Maschinen  zur  Förderung  nach  zwei  ent- 
fegengeeetzten  Bichtungen  und  zur  Abwärtsförderung  allein 
*xa  unterscheiden.  Wenn  die  ersteren  auch  in  speciellen  Fällen  nur  zur 
Bewegung  nach  einer  Bichtung  benutzt  werden,  gestatten  sie  doch  stets 
uch  die  Förderung  in  der  umgekehrten  Bichtung,  wodurch  die  obige 
Bemannung  gerechtfertigt  erscheint. 

Je  nach  der  Neigung  des  Weges,  den  der  geforderte  Gegenstand 
nrücklegt,  kann  man  Maschinen  zur  Förderung  in  verticaler  und  in 
geneigter  oder  horizontaler  Bichtung  unterscheiden. 

An    beiden  Enden   des   Förderwege^s    sind    Anschlageplätze    vor- 
kudeo,   anf  welchen   die   Fördergefasse    in   oder  ausser  Verbindung  mit 
Fördenqipaiat   gebracht    werden.     Die  vorhandene  Maschine  bewegt 
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nun  die  Producte  entweder  bis  zu  Tage  oder  nur  bis  zu  einem'  unter- 
irdisch gelegenen  Ansohlagoplatze,  in  welchem  Falle  die  Maschine 
besondere  Anordnungen  erfordert. 

Die  Bewegung  der  Last  erfolgt  ferner  ununterbrochen  oder  absätzig, 
daher  man  auch  die  continuirliche  und  die  absätzige  Förderang 
unterscheiden  kann;  letztere  ist  jedoch  nur  bei  den  zur  Hebung  von 
Menschen  dienenden  Fahrkünsten  in  praktischer  Anwendung. 

Auf  die   angeführten    Unterschiede   gründet   sich   die   folgende    Ein- 
theilung  der  Lehre  von  den  Fördermaschinen: 
L  Seile  und  Ketten. 
IL  FördergefüsRO  und  deren  Bahnen. 

Diesen  Bestandtheilen  sind  besondere  Abschnitte  gewidmet,  weil  deren 
Construction  von  der  sonstigen  Einrichtung  der  Förderungsanlage  der 
Hauptsache  nach  unabhängig  ist. 

IIL  Maschinen  zur  Verticalförderung. 

Die  charakteristischen  Merkmale  der  unter  diesem  Titel  behandelten 
Einrichtungen  sind,  dass  u)  die  Förderung  continuirlich  erfolgt,  b)  die 
Bewegung  von  Jjasten  nach  zwei  entgegengesetzten  Hichtungen  möglich 
und  c)  die  Förderbahn  vertical  ist. 

lY.  Maschinen   zur  geneigten    und  horizontalen  Förderung. 
Bei  diesen    ist  dos  Merkmal  c),  die  Neigung  der  Bahn,  abgeändert 
V.  Förderung  zu  einem  unterirdischen  Anschlageplatze. 

VI.  Maschinen  zum   Abwärts  fördern,  von  III.  im  Punkte  b), 
endlich 

VII.  Fahrkünsto,  von   III.  im  Punkte  a)  verschieden. 

Unter  Tagf ordern ng  versteht  man  die  Bewegung  der  Lasten  ober 
Tag.  Soweit  dieselbe  noch  dem  Bergbau  angehört,  unterscheiden  aicli 
deren  Apparate  meist  nur  wenig  von  den  in  der  Grube  angewendeten, 
daher  es'  genügen  wird,  auf  die  vorkommenden  Abweichungen  gelegent- 
lich aufmerksam  zu  machon. 


I.  Seile  and  Ketten. 

Die  zu  bewegende  Last  /'(Fig.  1)  wird  an  ein  Seil  oder  einen  anderen 
biegmnen  Korper  s  gehängt,  der  sich  auf  eine  in  Umdrehung  versetzte 
Trommel  r  (Treib korb)  aufwindet. 

Man  benutzt  Seile  ans  Hanf  oder  Aloe,  aus  £isen-  oder  Stahl- 
drakt:  dieselben  erhalten  einen  annähernd  runden  oder  rechteckigen 
I  Qnervchnitty  daher  Rund-  und  Band-  oder  Flachseile  zu  unterscheiden 
nnd.  Bei  der  Aufwickelung  auf  die  Trommel  legen  sich  die  Windungen 
der  Rundseile  neben,  die  der  Bandseile  über  einander.  Nebstdem 
Verden  Ketten   und  Bänder  aus  Eisen  verwendet. 

Die  Anschaffdng  und  Erhaltung  der  Seile  nimmt  einen  erheblichen 
Theil  der  gesammten  Förderkosten  in  Anspruch.  Durch  einen  Seilbruch 
können  die  Betriebseinrichtungen  bedeutenden  Schaden  erleiden  und 
XeoMhenleben  gefährdet  werden.  Es  i»t  daher  bei  der  Anfertigung  die 
l^roMte  Sorgfalt  und  beim  Gebrauche  eine  fortwährende  Ueberwachung 
Dolhwendig. 

Drahtseile.  ^) 

CODStnietiOIl.  Die  Seile  entstehen  aus  den  Drähten  durch  Zusammen- 
Hethten.  Die  Drähte  sind  zu  Litzen,  die  Litzen  zum  Seile  zusammen- 
dreht. Mitunter,  jedoch  selten,  werden  mehrere  derart  gebildete  Seile, 
velchc  man  dann  Stränge  nennen  kann,  zum  fertigen  Seile  geflochten; 
Hn  solches  Seil  heisst  ein  dreimal  gedrehtes. 

1>  Die  Drahtieile  worden  am  Harz  vom  Oberbergrath  Albert  emgefQhrt  und 
ierWeiteten  sich  seit  dem  Jahre  \fi35  nach  den  Qbrigen  Ländern.  Auch  wurde 
drm  Erfindaog  Tom  Genannten  ebne  Zweifel  selbstständig  gemacht,  wenngleich 
t  Ceabei  im  Uandboche  der  Bergbanknnst  deutsch  v.  Hartmann,  2.  Bd.,  S.  257 
imlbCy  er  habe  selion  18K  in  einer  Sleinkohlengmbe  zu  Rive  de  Gier  ein  Draht- 
fM  m  VerweadoBg  geadMO. 
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4  Drahtseile. 

Die  Gesammtzahl  der  Drähte  steigt  bin  300;  die  Zahl  Drähte  in  dei^, 
Litzen  und  der  letzteren  im  Seil  ist  sehr  yerschieden  und  richtet  sich 
zum  Theil  nach  der  Construction  der  bei  der  Fabrikation  yerwendeten 
Maschinen.  Man  findet  drei  bis  neun  Litzen,  und  diese  enthalten  ent- 
weder eine  oder  zwei  concentrische  Reihen  Ton  gleichförmig  im  Kreifle 
angeordneten  Drähten;  im  ersten  Falle  enthält  jede  Litze  3  bis  9,  im 
letzteren  12  bis  23  Drähte.     So  hat  man  Seile  mit 

4  Litzen  zu    3  Drähten,  zusammen  12  Drähten, 

tf 
»> 

Eine  12  drähtige  Litze  besteht  dabei  aus  3  inneren  und  9  äussoren, 
eine  18  drähtige  aus  G  inneren  und  12  äusseren  Drähten. 

Als  Beispiel  einer  complicirteren  Zusammensetzung  mag  ein  Stahlseil 
der  Zeche  Hardenberg  angeführt  werden,  welches  aus  7  Litzen  besteht, 
deren  jede  drei  Lagen  Ton  beziehungsweise  3,  7  und  12  Drähten  Ter- 
schiedenen  Durchmessers  (1,4,  2,2  und  2,4  mm)  enthält;  in  Mitte  der 
7  Litzen  läuft  ein  Strang  aus  G  Litzen  a  G  Drähte  (mit  2  mm  Durch- 
mcsser).  —  Seile  mit  dreifacher  Drehung  kommen  zusammengesetzt  aus 
6  Strängen,  jeder  mit  6  Litzen  zu  G  Drähten,  zusammen  216  Drähten  Tor. 

Der  Querschnitt  des  Seiles  soll  sich  dem  kreisförmigen,  die  Form, 
der  cylindrischen  möglichst  nähern,  damit  sich  die  Windungen  an  der 
Trommel  mit  der  geringsten  gegenseitigen  Reibung  und  Abnutzung  auf- 
und  abwickeln;  daher  sollen  alle  Litzen  gleichviel  Drähte  enthalten  und 
ist  eine  grössere  Zahl  von  Drähten  in  den  Litzen,  sowie  von  letzteren 
im  Seile   vortheilhaft. 

Sehr  gebräuchlicli  sind  besonders  die  36 drähtigen  Seile  mit  6  Litzen 
zu  G  Drähten. 

Seele.  Mehr  als  vier  Drähte  legen  sich  nicht  mehr  regelmässig  zu- 
sammen, weshalb  eine  Einlage,  die  Seele,  aus  Hanf  oder  Werg  ein- 
geflochten wird,  um  die  Höhlung  der  Litzen  auszufüllen;  ebenso  kommt 
zwischen  die  Litzen  in  den  Hohlraum  des  Seiles  eine  Seele.  Dadurch 
wird  auch  die  gegenseitige  Abreibung  der  Drähte  und  das  Flachdrücken 
des  Seiles  beim  Auflegen  auf  die  Trommel  verhütet. 

Da  eine  dünne  Hanfsoclc  beim  Einflechten  oft  reisst,  wendet  man 
liier  und  da  bei  G drähtigen  Litzen  einen,  bei  mehrdrähtigen  zwei  oder 
drei  zusammengowundeno  Drähte  als  Seele  an  (so  fungirt  bei  dem  oben 
angeführton  Seile  der  Zeche  Hardenberg  die  innerste  Lage  von  dw 
Drähten  als  Seele  für  die  Litze).    Solche  Seelen  hindern  indessen,  da  sie 
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raraum  der  Litze  oder  des  Seiles  nicht  ganz  ausfüllen,  die  er- 
Formänderang  nicht  yollkomnien ,  erhöhen  die  Steifigkeit  des 
nd  einfJEMshe  Drähte  werden,  da  sie  sich  wegen  ihrer  geringeren 
Hg  weniger  dehnen  können,  als  die  sonstigen  Drähte,  stärker  als 
pannt;  sie  können  daher  früher  reissen  und  es  ist  auf  ihre  Trag- 
iht  viel  zu  rechnen.  Um  dem  Zerreissen  entgegenzuwirken,  hat 
den  Seelen  weichen,  ausgeglühten  Draht  verwendet,  dessen  ab- 
estigkeit  aber  wieder  beträchtlich  geringer  ist. 
Prankreich  stellte  man  Seelen  aus  Zinkdraht  her,  welche  eben- 
ht  entsprachen,  da  sie  zerdrückt  wurden. 

ihnng.  Das  Zusammenflechten  der  Drähte  hat  die  Erhöhung 
erheit  zum  Zweck.  Bei  parallel  gelegten  Drähten  wird  durch 
einzelner  derselben  das  Seil  auf  seine  ganze  Länge,  bei  gefloch- 
LT  auf  eine  geringe  Erstreckung  geschwächt,  da  die  Drähte  durch 
•ung  zusammengehalten  sind.  Die  Drehung  macht  femer  das  Seil 
ehnbar  und  daher  sicherer  gegen  Stösse.  Endlich  würden  sich 
Krümmung  des  Seiles  über  Scheiben  parallele  Drähte  wie  die 
dnes  massiyen  Stabes  verhalten,  die  äussersten  stark  gedehnt,  die 
I  ebenso  gedrückt  sein,  während  die  geflochtenen  ganz  congruente 
m  erhalten,  auf  gleiche  Art  in  Anspruch  genommen  sind  und 
nungen  der  aussen  und  innen  gelegeneu  Windungen  sich  wenig- 
äilweise  ausgleichen  (s.  „Biegungsspannung''), 
stärker  die  Drehung,  d.  h.  je  kleiner  das  Yerhältniss  zwischen 
Qd  Durchmesser  einer  Windung  ist,  desto  mehr  wird  das  Seil, 
;n  gezeigt,  durch  eine  gegebene  Belastung  in  Anspruch  genommen, 
»hr  nähert  sich  aber  auch  seine  Form  der  für  die  Aufwickelung 
rommel  günstigsten  cylindrischen,  die  an  der  Aussenseito  liegenden 
cke  haben  geringere  Länge  und  werden  daher  beim  Anstreifen 
Nachbarwindungeu  weniger  leicht  herausgerissen.  Aus  diesem 
erhalten  die  gegenwärtig  benutzten  Seile  eine  bedeutend  stärkere 
als  die  älteren.  Die  Winkel  der  Drahtachse  gegen  die  Litzen- 
id  der  letzteren  gegen  die  Seilachse  sind  bei  denselben  meist  gleich 
'agen  20  bis  25  ^  auch  noch  mehr. 

das  Bestreben  des  Seiles  zur  Drehung  um  seine  Achse  zu  ver- 
werden  die  Litzen  im  Seil  entgegengesetzt  zu  den  Drähten  in 
B  gewunden.     Enthält  letztere  zwei  concentrische  Lagen  Drähte, 
m  diese  auch  entgegengesetzt  gedreht.  ^) 

lei  Langes  Drahtseilen  (Dingler's  polyt  Joarnal  1884,  262.  Bd.,  S.  435) 
Drfthte  und  Litzen  gleiche  Drehung;  es  soll  dadurch  die  der  Abnutzung 
jt  Drahtoberfl&che,  daher  auch  die  Dauer  des  SeUes  Yergrössert  werden. 


6  Drahtseile. 

Die  Drähte  eines  fertigen  Seiles  dürften  sich  nahe  oder  ganz  im 
normalen,  d.  h.  ungespannten  Zustande  befinden.  Dies  scheint  von  der 
Anfertigung,  namentlich  daher  zu  rühren,  dass  die  Biegung,  welche  die 
Drähte  beim  Zusammenflechten  erleiden,  stark  genug  ist,  um  jedenfalls 
schon  eine  bleibende  Formänderung  hervorzurufen.  Das  Bestreben  des 
Seiles  zum  Aufwinden  entspringt  vorzüglich  nur  aus  dem  Gewichte 
desselben  und  der  angehängten  Lost. 

Verbindnng  der  Drähte.  Die  Drähte  haben  bei  Seilen  für  grössere 
Schachttiefen  nicht  die  erforderliche  Länge  und  müssen  daher  ange- 
stückelt werden*  indem  man  z.  B.  die  Drahtenden  flach  aushämmert 
und  zusammendreht;  ist  auch  eine  solche  Verbindung  schwächer  als  der 
Draht  selbst,  so  leidet  die  Festigkeit  des  Seiles  doch  nicht  erheblich, 
indem  man  die  Verbindungen  nicht  alle  an  derselben  Stolle  des  Seiles 
anbringt,  sondern  in  gewissen  Abständen  auf  einander  folgen  lässt. 

Material.  Der  früher  ausschliesslich  verwendete  Eisendraht  wird 
an  vielen  Orten  gegenwärtig  durch  Stahldraht  verdrängt. 

Beide  Materialien  sollen  von  auHgesuchtester  Qualität  sein,  mit  Holz« 
kohle  erzeugter  Püisendraht,  oder  Draht  aus  Tiegolgussstahl ;  letzterer  soll 
keine  grössere  absolute  Festigkeit  als  12  000  kg  pro  Quadratcentimeter 
besitzen,  da  er  sonst  zu  spröde  ist  und  nicht  jene  relative  Festigkeit  zeigt, 
welche  wegen  Auflegens  auf  die  Scheiben  erwünscht  ist.  In  £nglaod 
wird  indessen  auch  rflug-(plough-) Stahl  angewendet,  dessen  Bruch- 
belastung bis  18  300  kg  pro  Quadratcentimeter  steigt.  Bessemerstahl 
wurde  versucht,  jedoch  wegen  geringerer  Festigkeit  und  zu  rascher  Ab- 
nutzung wieder  aufgegeben. 

Der  Haupt  Vorzug  des  Stahldrahtes  besteht  in  der  grossen  absoluten 
Festigkeit,  durch  weiche  Querschnitt  und  Gewicht  der  Gussstahlseile  auf 
weniger  als  die  Hälfte  der  für  Eisenseile  nothwendigcn  Wcrthe  sinken, 
daher  auch  für  grosse  Schachttiefe  nur  mehr  Stahlseile  vor- 
wendbar  sind.  Noch  nicht  allgemein  anerkannt  ist  der  Vorzug  der  lets- 
teren  bei  geringer  Tiefe.  Für  gleiche  Drahtdicke  erfordern  die  Stahl- 
seile wegen  ihrer  geringeren  Biegsamkeit  einen  grösseren  Durch- 
messer der  Trommel. 

In  Bezug  auf  Sicherheit  wird  hervorgehoben,  dass  die  Stahldrähto 
vor  dem  Reissen  keine  Dehnung  zeigen,  welche  bei  Eisendrähten  das 
Schadhaftwerden  erkennen  lässt;  allein  bis  zu  einer  solchen  Dehnung  soll 
man  es  nicht  kommen  lassen,  weil  das  Seil  dann  nur  mehr  geringe  Sicher- 
heit hat.  Wenn  man^)  die  Drähte  im  Inneren  eines  Stahlseiles  ge- 
brochen statt  zerrissen  fand,  deutet  dies  auf  schlechtere  Beschaffenheit 

1)  Nach  „GlQckaaf'  1879,  Nr.  76  and  76. 
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let  Ihtarials.  Dagegen  scheint  ziemlich  sichergestellt,  dass  Gussstahldraht 
lurch  Stösse  früher  spröde  wird  als  Eisendraht  und  daher  eine  besonders 
lorgfiiltige  Behandlung  der  Seile,  sanften  Anhub  der  Last  u.  s.  w.  erheischt. 
Die  gesammten  (Anscha£Eungs-  und  Erhaltungs-)  Kosten  der  Stahl- 
leüe  erwiesen  sich  an  manchen  Orten  grösser;  in  England  jedoch  sind 
Jtihlseile  fast  ausschliesslich  und  in  Deutschland  Tielleicht  schon  über- 
riegend  in -Verwendung,  was  beweist,  dass  sie  bei  dem  vorzüglichen 
ftterial,  welches  diese  Länder  erzeugen,  besser  als  die  Eisendrahtseile 
ntipreehen. 

Durchmeaser,  Der  grössto  Durchmesser  d  des  Seiles,  welcher 
:iur  Berechnung  der  Treibkörbe  bekannt  sein  muss ,  ergibt  sich  aus  der 
Seiehnong  des  Querschnittes.  Bei  einem  36  drähtigen  Seile  z.  B.,  von 
reichem  Fig.  2  eine  Litze  darstellt,  befinden  sich  die  Mittelpunkte  der 
D&enten  Drähte  in  einem  regulären  Zwölfeck;  ist  also  0  die  Achse  des 
leiles,  c  die  der  Litze,  so  hat  man,  unter  d  den  Drahtdurchmesser  yer- 
tanden, 

rf=2(äö  +  2ac  +  Y)  = 

—  tang7b^  +  2  -~  tangßO^  +  --)  =  8,2 d, 

reicher  Werth  jedoch  nur  bei  starker  Spannung  der  Drähte  während 
er  Anfertigung  der  Wirklichkeit  entspricht,  sonst  aber  bis  9  6  und 
amber  steigt. 

Rziha^)  gibt  zur  annähernden  Berechnung  dos  Scildurchmossors 
i  aus  der  Zahl  /i  und  dem  Durchmesser  6  der  Drühto  die  Formel 

)i d  =  l,5d]^«~, 

telche   für   kleinere  Drahtzahlon    von   der  Wirklichkeit   nur   wenig   ab- 
teichcnde  Resultate  liefert. 
Nach  Reuleaux  ist  für 


w  —  36            48            54            60            66 

72 

~—     8             10,25       11,33       12,8         13,25 
0 

14,2 

Kiehn^  gibt  folgende  Werthe  an: 

fiir  n  =  24     36     48     54        64        72        90        108 

120 

180 

jf  =    6       9     12     12,4     12,8     13,2     14,1       15 

0 

15,7 

18,9 

1)  I^mnelbaiikiittttt  S.  Liefg.,  S.  866. 

1)  FnuMM.  Zeitaehr.  1871,  Bd.  XX,  S.  242. 
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Jedenfmll«  ist  es  gerat hen,  die  Seildurchmesser  den  Tabellen  der  Seil- 
labfriken  zu  entnehmen. 

Gewicht.  Das  Gewicht  i:  von  Im  Seillänge  ergibt  sich,  wenn 
man  die  Drähte  als  parallel  zur  Seilachse  fortlaufend  betrachtet,  femer 
das  Gewieht  eines  Cubikmeters  Draht  gleich  7700  kg  und  Ö  in  Centi- 
metem  setzt, 

k  ==  0,77  /i  6«  -^  =  0,605  n  a*. 

Dieser  Werth  i»t  jedoch  zu  gering,  weil  die  Drähte  gewunden  sind, 
daher  die  Länge  derselben  in  1  m  Seil  grösser  ist,  als  Im;  auch  yer- 
mehren  die  Hanfseelen  und  der  Ueberzug  mit  Theer  das  Gewicht;  mtn 
findet  den  Zahlencoefficienten  in  obiger  Formel  zwischen  0,75  und  0,8 
angegeben  und  kann 

(2) A-  =  0,78«d« 

setzen. 

LäBge.  Was  die  Länge  der  Förderseile  betrifft,  so  hängt  diese  von 
dem  Wege  ab,  den  die  Last  zurücklegen  solL  Wenn  das  Seil  sieb  auf 
einen  Korb  aufwindet,  ist  zu  beachten,  dass  stets  zwei  bis  fünf  Win- 
dungen am  letzteren  bleiben  sollen,  damit  das  Seil  durch  die  Reibung 
gegen  das  Abgleiten  gesichert  und  keine  umständliche  Befestigung  noth' 
wendig  ist.  Nebstdem  werden  einige  Windungen  zugegeben,  um  das 
nächst  dem  Fördergefasse  befindliche  Seilende,  welches  meistens  zuerst 
schadhaft  wird,  abhauen  und  das  Seil  dann  noch  weiter  verwenden  zti 
können. 

Stärke.  Die  Stärke  des  Seiles  ist  Gegenstand  der  Rechnung,  derei>^ 
genaue  Durchführung  jedoch  auf  Schwierigkeiten  stösst.  Nimmt  man  aucb- 
an,  dass  im  unbelasteten  Seile  die  Drähte  sich  im  normalen,  ungespanntem 
Zustand  befinden,  so  kommt  doch  die  Abweichung  der  Drahtachse  Ton 
der  Richtung,  in  welcher  die  Belastung  wirkt,  d.  h.  von  der  Seilachse  zu 
berücksichtigen.  Die  auf  die  einzelnen  Drähte  entfallenden  Theile  der 
Last  als  gleich  vorausgesetzt,  müsste  man,  wenn  der  am  Seil  hängende 
Körper  geführt,  also  das  Seil  gegen  Drehung  gesichert  ist,  die  Belastung 
X  =ce  (Fig.  3),  welche  in  dem  betrachteten  Seilquerschnitte  m  n  auf  eiqen 
Draht  ah  wirkt,  in  eine  zur  Drahtachse  tangentiale  und  eine  horizontale 
Componente  ch  und  cd  zerlegen,  von  welchen  die  erstere  (welche  grösser 
als  die  Belastung  selbst  ist)  auf  Zerreissen  des  Drahtes  wirkt.  Die  hori- 
zontalen Componenten  geben  eine  Resultirende,  welche  das  Seil  aufzu* 
drehen  strebt,  jedoch  durch  den  Widerstand  der  Führung  aufgehoben  wird. 
Hängt  dagegen  die  Last  frei,  so  ist  der  Zug  x  (Fig.  3)  in  eine  zur  Draht- 
achse  tangentiale  und  eine  darauf  senkrechte  Componente  cf  und  eg  zu 
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liegen;  entere  belastet  den  Draht,  yermöge  der  vereint  wirkenden 
»mponenten  cg  dreht  sich  das  Seil  so  weit,  als  es  die  dabei  hervor- 
infene  Biegungsspannung  der  Drähte  zulässt. 

Aas  dem  Gesagton  geht  hervor,  dass  eine  eingehende  Theorie  der 
eile  complicirt  und  wegen  anderer  nicht  in  Rechnung  zu  ziehender 
[omente  doch  nicht  vollkommen  genau  ausfallen  wird;  es  ist  daher 
enthen,  die  Abweichung  der  Drähte  von  der  zur  Seilaohse  parallelen 
liehtnng  ausser  Acht  zu  lassen  und  durch  entsprechende  Wahl  des 
ettigkeitscoefficienten  den  dabei  begangenen  Fehler  möglichst  auszu- 
leichen.  Sind  %  die  Belastung  des  Querschnittes  pro  Flächeneinheit, 
ood  6  Zahl  und  Durchmesser  der  Drähte,  P  der  Zug,  welchen  der  am 
tirkften  in  Anspruch  genommene  Querschnitt  des  Seiles  auszuhalten  hat, 

0  wird 

•I 

Ber  Allgemeinheit  wegen  ist  anzunehmen,  die  Förderung  erfolge  in 
nner  Bicbtang  A  B  (Fig.  4),  welche  den  Winkel  ß  mit  der  Horizontalen 
nnichliesst.  Nun  ist  P  die  Summe  aus  dem  relativen  Seilgewichte  Q^ 
und  d«n  sonstigen  das  Seil  spannenden  Kräften  Q\  das  orstero  Gewicht 
vird  aber,  unter  L  die  Länge  des  den  obersten  Querschnitt  belastenden 
Seiles  TerBtandou, 

Gl  =  k  L  sin  ßy 

ud  da  Lsinß  gleich  dem  Yerticalabstande  H  zwischen  dem  oberen  und 
utereD  Seilende  ist,  folgt  mit  Rücksicht  auf  (2) 

G^  =  0,78  wf^ 2 //Kilo, 
^bei  fi  in  Centimetern  und  H  in  Metern  zu  setzen  ist,  ferner 

P  =  «  »  6»  -^-  =  g  +  0,78  ndUV), 
4 

.,^       Q 

"  0,785«  — 0,78//* 

I)  Setit  man  in  dieser  Gleichung  Q  gleich   dem  Gewichte  eines  Seilstückes 

1  der  Linge  H^  und  demselben  Querschnitte  wie  das  zu  berechnende,  also 

wird 

«  w  a»  *  =r  0,78  n  d'/f,  +  0,78  n  Ö^H 
weht  nahe 

1  BCBBt  die  Länge 
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Statt  dessen  kann  man  auoli  genau  genug  setzen 

Biegnngsspaiiiiiing,  Scheibendnrohmesser.   Bei  der  Berechnung  da 

Förderseile  kommt  noch  ein  Umstand  zu  berücksichtigen,  der  Yon  wesent^ 
lichem  Einflüsse    auf  deren    Dauer   und   Sicherheit   ist:    die    Biegnngi 
welche  die  Seile  beim  Auflegen  auf  die  Trommeln  und  Scheiben  er&hien. 
Nimmt  man   an,    dass    die  Drähte  Ton  einander   ganz   unabhängig 
seien,  so  verhält  sich  jeder  derselben  bei  der  Biegung  wie  ein  einfiacher  '. 
Stab  ab  (Fig.  5),  die  Länge  der  Achse  desselben  bleibt  bei  der  Bi^gnog 
ungeänderty  die  äusseren  Fasern  werden  gedehnt,  die  inneren  zuBammen* 
gedrückt.    Bezeichnet  D  den  Durchmesser  der  Scheibe  t,  d  wie  oben  des 
Drahtdurchmesser,   (f  den  Bogen,   welchen  das  Seil  an  der  Scheibe  um- 
fasst,   und  sieht  man  davon  ab,* dass  die  Drähte  wegen  der  Windongea 
länger  sind,  als  die  Seilachse ,  so  ist  Y2  (^  "h  ^)  9  ^i®  Länge  der  Dnht*   I 
achse  vor  und  nach  der  Biegung.    Die  Länge  der  äussersten  Faser  ist  Tor  j 
der  Biegung  ebenso  gross,  nach  derselben  Yj  (D  +  2  5)  9),  daher  die  Vöc^   j 
längerung  durch  Biegung 

V,(I>+  2<J)7.-  V,  (D  +  5)9  =  V,*T. 

Das  Yerhältniss  dieser  Zunahme  zur  ursprünglichen  Länge  oder  dk 
verhältnissmässige  Ausdehnung  ist  daher 

V2^<P 


oder  annähernd  gleich  -^ . 

Bekanntlich  ist  nun  die  Spannung  pro  Flächeneinheit  das  Produoi 
der  verhältnissmässigen  Ausdehnung  und  dem  Elasticitätsmodul  £;  ist  alM 
8  die  von  der  Biegung  herrührende  Spannung  der  äussersten  Draht£utf 
(Biegungsspannung),  so  hat  man 

d 


die  Traglänge;  diese  ist  also  die  Länge  eines  Seiles,  welches  bei  dem  gegebene! ; 
Querschnitte  eben  noch  sein  Eigengewicht  mit  Sicherheit  trägt,  und  es  ist  niieb 
dem  Obigen 

X  Meter  =^  91  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter, 

man  kann  daher  auch  X  statt  %  setzen,  wodurch  sich  indessen  für  die  hier  dorch- 
gefOhrte  Berechnungsart  keine  wesentliche  Vereinfachung  ergiebt 

Der  Begriflf  der  „Traglänge**  wurde  von  Prof.  Arzberger  aufgestellt  (Gifä> 
Ingenieur  1868,  XIV.  Bd.,  S.  49)  und  später  namentlich  von  Prof.  Hrab&k  sn 
Anwendung  gebracht.  (Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1872,  Bd.  XX,  S.  801 ,  dann  Oeit 
Zeitschr.  fOr  B.  u.  H.  1881,  S.  2.) 
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Dl  ferner  die  Yon  der  Belastung  herrührende  Spannung  pro  Flächen- 
einheit (Dehnungsspannung)  mit  9(  bezeichnet  wurde ,  so  ergibt  sich 
die  Gesammtspannung  der  äussersten  Drahtfaser 

(4) Ä  =  «  +  3t  =  £-^  +  8l, 

und  hieraus  folgt  der  Durchmesser  D,  welchen  die  Trommel  mindestens 
€Tlialten  soll, 

'^^ ^  =  5^V- 

G^en  diese  Ton  Reuleaux  stammende  Theorie  wird  eingewendet, 
da»  die  Drahte  Ton  einander  nicht  unabhängig,  sondern  durch  die 
It^b^Tffg  susammengehalten  sind,  so  dass  eine  gegenseitige  Verschiebung 
derselben  nur  bis  zu  dem  durch  die  Reibung  gestatteten  Grade  möglich 
iit,  bei  den  äusseren,  d.  h.  weiter  Tom  Scheibendurchmesser  gelegcDcn 
Tlieilen  jedes  Drahtes  auch  die  Achse  Terlängert,  bei  den  inneren  yer- 
kint  und  daher  die  Spanliung  in  der  äussersten  Faser  der  aussen  ge- 
legenen Drahtstücke  grösser  als  s  wird.  Nimmt  man  nun  das  andere 
Eitrem  an,  dass  die  Drähte  sich  gar  nicht  gegen  einander  yerschieben 
können,  so  wäre  in  (4)  statt  des  Drahtdurchmessers  d  vielmehr  der  Seil- 
darehmeaser  d  zu  setzen,  und  es  ergeben  sich  dann  für  die  wirklich  aus- 
geführten Seile  aus  (4)  so  grosse  >yerthe  Ton  S,  dass  die  Drähte  der 
meisten  Seile  beim  TJebergange  über  die  Scheibe  einen  Wechsel  von  starker 
bleibender  Ausdehnung  und  ebensolcher  Zusammendrückung  erfahren 
■iMten;  da  die  Dauer  der  ausgeführten  Seile  aber  doch  eine  beträcht- 
liche ist,  scheint  die  Annahme  der  freien  Yerschiebbarkeit  der  Drähte 
der  Wirklichkeit  viel  näher  zu  kommen.  Immerhin  ist  es  gerathen,  bei 
4«r  Festsetzung  Ton  D  nicht  blos  auf  den  Draht-,  sondern  auch  auf  den 
Seildurchmesser  Bücksicht  zu  nehmen. 

Thaoretiscli  vortheilhafter  Werth  von  3(.    Nach  der  entwickelten 

Theorie  ist  die  Sicherheit  .des  Seiles  von  der  Gesammtspannung  S  ab- 
kiogig,  welche  die  äussersten  Drahtfasern  in  Anspruch  nimmt;  daher  ist 
1  innerhalb  gewisser  Grenzen  willkürlich  und  die  Aufstellung  noch  einer 
Bedingung  zulässig.  Da  D  leicht  einen  unpraktisch  grossen  Werth  erhält, 
knn  man  festsetzen,  dass  für  %  derjenige  Werth  anzunehmen  sei,  welcher  D 
Minimum  macht  Führt  man  in  (5)  den  aus  (3)  folgenden  Werth  von  b 

Q 


^t  flo  ergibt  sich 


s  — «  r  «(«  — 


(91-tf)- 
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Es  wird  also  D  für  jenen  Werth  von  ?(  am  kleinsten,  der  die  Gh*Ö886 

zum  Maximum  macht.  Setzt  man  den  ersten  DifTerentialquotienten  dieser 
Grösse  nach  9(  gleich  Null,  so  folgt 

cr^  ---T^  —  1   21  —  H  =^  0, 

2  I  91  —  iJ 

Ä— 3«4-2Ä'==0, 

(6) «  =  '^+^'^^.1) 

Diese  Formel  ergibt  jedoch  für  tiefe  Schächte  wenigstens  bei  Eisen- 
draht grössere  Werthe  von  9t,  als  die  in  der  Praxis  angenommenen,  für 
welche  daher  auch  der  Scheibendurchmesser  entsprechend  über  den 
Minimalwerth  erhöht  werden  muss. 

Praktische  Werthe  von  9(.  Je  kleiner  die  DehnungsspannungH 
angenommen  wird,  desto  grösser  wird  nach  (3J  der  Querschnitt  und  mithin 
das  Gewicht  des  Seiles;  ferner  wachsen  diese  Grössen  mit  der  Schacht- 
tiefe  H,  Früherer  Zeit  wurde  daher  bei  tiefen  Schächten  9(  gross,  ako 
eine  geringe  Sicherheit  angenommen.  £s  fanden  sich  Seile,  bei  welohen 
9(  bis  nahe  an  die  Elasticitutsgrenze  reichte  und  die  Gesammtspannung  S 
diese  Grenze  überstieg.  Seit  Anwendung  der  Gussstahl-  und  der  yer- 
jüngten  Seile  ist  man  nicht  mehr  genöthigt,  so  hohe  Werthe  zu  wählen. 

Bei  vorzüglichem  Materiale,  welches  allein  zur  Anfertigung  der  Seile 
in  Betracht  kommen  soll,  kann  man  die  Bruchbelastung  für  Schmiede- 
eisen gleich  6000,  für  Tiegelgussstahl  gleich  12  000  setzen;  die  Grösae  8 
wird  nun  mit  sechs-  bis  zehnfacher  Sicherheit,  also  gleich  600  bis  1000 
für  Eisen  und  gleich  1200  bis  2000  für  Stahl  angenommen,  die  grösseren 
Werthe  bei  grossen  Schachttiefen,  damit  das  Seilgewicht  nicht  zu  groM 
ausfällt,  und  weil  das  Seil  dabei  nicht  so  oft  über  die  Seilscheiben  läuft» 
daher  weniger  oft  gebogen  wird;  dann  zuweilen  auch  bei  geneigten 
Schächten,  weil  dort  die  Folgen  eines  Seilbruches  nicht  so  bedenklich 
sind.     Für  gewöhnlich  kann  man 

a  =    800  für  Eisendraht, 

9(  =  1600  für  Gussstahldraht 

setzen,  welche  Werthe  nur  bei  besonderer  Veranlassung  zu  überschreiten 
sind;  auf  keinen  Fall  sollte  9  grösser  als  etwa  1200  für  Eisen-  und  2000 
für  Stahldraht  genommen  werden. 

t).lD  einigen  Abhandlungen  wird  bei  dieser  Ableitong  auf  das  Eigengewicht 

a 

des  Seiles  keine  Rücksicht  genommen  and  dadurch  9(  «      -  erhalten. 
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Weitho  von  S,  e  nnd  D.  Die  Gesammtspannung  S  kann  bedeutend 
»■er  als  fl  angenommen  werden.  Die  Biegungsspannung  s  tritt  nämlich 
M  in  der  äuflsersten  Faser  der  Drähte  auf,  während  9t  in  deren  ganzem 
lenchnitte  vorhanden  ist;  ferner  wächst  s  bei  Ueberschreitung  der 
asticitätflgrense  nicht  mehr  in  dem  durch  die  Formel  ausgedrückten 
lasse,  und  endlich  ist,  wenn  der  aus  (4)  folgende  Werth  von  S  selbst 
e  Bruchbelastung  übersteigt,  Ton  einer  Zerreissung  der  äussersten  Draht- 
Mi  noch  keine  Bede,  denn  diese  erfolgt  nur  nach  einer  Dehnung, 
eiche  bedeutend  grösser  ist,  als  die  Verlängerung,  welcher  die  Bruch- 
)tiumng  entspricht;  die  Dehnung  kann  aber  nicht  weiter  fortschreiten, 
«11  sie  nur  durch  die  Biegung  über  die  Scheibe  bestimmt  wird. 

Doch  ist  es  für  die  Dauer  der  Seile  stets  vortheilhaft,  eine  bleibende 
iUdehnung  zu  yermeiden  und  kommt  zu  berücksichtigen,  dass  wegen  der 
teibang  xwischen  den  Drähten  die  Gesammtspannung  grösser  als  nach 
i]  werden  kann. 

Die  Belastung    an     der   Elasticitätsgrenze    ist   nicht   genau 

«ktnnt  und  wird  für  Kisendraht  mit  2500  bis  3000,  für  Stahldraht  zu 

NXK)  bis  6000  kg  angegeben.      Man    findet  dieselbe  meist   mit  folgenden 

Berthen  angenommen: 

£  =  2  000  000  für  Eisendraht, 

£  =  2  750  000    „     Gussstahldraht. 

SeUt  man  nun 

S  =  2200  für  Eisendraht, 

S  =  3000    „     Gussstahldraht. 

^  «rgibt  sich  mit  den  obigen  Werthen  tou  91  und  s 

i)=  14006  für  Eisendraht, 
D  =  2000  6    „     Stahldraht. 

In  der  That  werden  die  Scheiben  für  Stahldraht  meist  grosser  als 
^  för  Eisendraht  gemacht. 

Aoaserdem  soll  bei  Annahme  von  D  auch  der  Seildurchmesser  d  he- 
fiebiohtigt  werden;  man  hält  sich  jedoch  in  dieser,  sowie  in  Beziehung 
faf  Verhältnisses  von  i)  zu  d  in  der  Praxis  an  sehr  verschiedene  Regeln. 
!b  Allgemeinen  zeigt  die  Erfahrung,  dass  bei  grösserem  i>  die  Dauer 
ei  .Seiles  zunimmt.  Für  Stahldraht  findet  man  ziemlich  allgemein 
m  obigen  Werth  D  =  20006;  für  Eisendraht  in  DeuUchland  600  6, 
«erer  Zeit  1000  d,  auch  1300  6  bis  1400  6,  dabei  mindestens  79  =  50  c/ 
r  kleinere  Einrichtungen  und  D  =  SOd  bis  100  d  für  grosse  För- 
nzngen.      Aguillon^;  empfiehlt   als    Ergobniss    ausgedehnter    Studien 

1)  Aguillon,  Rapport  sur  la  rupture  des  cables  de  mincs.  Ann.  des  miucs 
1,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  473. 


14  Drabtseile. 

über  wirklich  ausgoführte  Seile  D  =  13006  bis  1400^  für  Eisen-  und 
D  =  20005  für  Stahlseile;  dabei  soll  7>  =  80rf  bis  100 rf  sein.  Di« 
Pfibramer  Seiltabolle  schreibt  D  =  7b()8  bis  1500d  für  d  =  0,04  bii 
0,34  cm,  also  das  Yerhültniss  von  /)  zu  d  wachsend  mit  der  Drahtdicke, 
und  dabei  D  >  50  d,  alles  für  Eisen-  sowohl  als  für  Stahlseile  vor.  Du 
gprÖBste  Yerhältniss  zwischen  I)  und  d  verlangt  Reiche;  nach  ihm  soll 
D  gleich  IbOd  bis  22b  d  sein.    Nach  den  sonstigen  Angaben  wird  indessen 

D  =  bOd  bis  lOOrf 
ausreichen. 

Nur  bei  Haspelseilen  ist  man,  um  eine  compendiöso  Maschine  in 
erhalten,  genöthigt,  auf  D=:300d  bis  400 d  herabzugehen,  da  alln 
dünne  Drähte  nicht  entsprechen  (siehe  unten);  bei  der  Haspelforderang 
ist  dies  zulässig,  weil  dieselbe  nur  in  kleinem  Massstabe  und  auf  kürsere 
Zeit  durchgeführt  wird. 

Anzahl  und  Durchmesser  der  Drähte.    Aus  der  Pormel  (3)  ergibt 

sich  das  Product  nö^,  und  es  müssen  Anzahl  n  und  Durchmesser  d  der 
Drähte   dem    erhaltenen  Wcrtho  nö^  entsprechend    angenommen  werden. 

Für  die  Zahl  Drähto  ist  die  Art  der  Anfertigung  massgebend  und 
es  wurde  auf  Seite  4  das  Nothige  darüber  ciwäliut. 

Die  Wahl  des  Durchmessers  d  ist  durch  die  im  Handel  vorkom- 
menden Drahtsorten  beschränkt,  welche  je  nach  dem  Anfertigungsorte 
verschiedene  Abstufungen  zeigen,  daher  die  verschiedenen  Drahtlehren, 
bei  welchen  die  einzelnen  Sorten  durch  Nummern  und  Namen  bezeichnet 
sind.  Die  Drahtfabriken  fertigen  übrigens  auf  Bestellung  auch  Drähte 
von  beliebigen  Durchmessern.  Man  ermittelt  d,  indem  man  mehrere 
Drahtstückc  dicht  nebeneinander  legt  und  ihre  Gesammtbreit«  durch  die 
Zahl  der  Drähte  dividirt,  oder  besser  aus  dem  absoluten  Gewichte  eines 
Stückes  von  gemessener  Länge,  wobei  das  Gewicht  pro  Cubikcenümeter 
gleich  0,0077  kg  gesetzt  worden  kann. 

Nach  der  von  den  österreichischen  und  deutschen  Fabrikanten  an- 
genommenen Drahtlehre  ^)  haben  die  bei  Förderseilen  vorkommenden 
Drähte  die  folgenden  Nummern  und  beigesetzten  Durchmesser  in  Centi- 
metern : 


Nr. 

cm 

Nr. 

cm 

Nr.   cm 

50 

0,5 

38 

0,38 

28  0,28 

4r> 

0,4  G 

34 

0,34 

25  0,25 

42 

0,42 

3  t 

0,31 

22  0,22 

1)  Die  Nummer  des  Drahtes  ist  dabei  gleich  der  Anzahl  Zehntel-Millimeter 
des  Durchmessers;  bei  den  in  Bruchform  geschriebenen  Nnmmem  ist  der  Zihler 
die  Anzahl  Zehntel,  der  Nenner  die  Anzahl  Hundertel  Millimeter  des  Durchmessen. 
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Nr. 

cm 

Nr.      cm 

Nr. 

cm 

20 

0,20 

12     0,12 

7 

0,07 

18 

0,18 

11     0,11 

6 

0,06 

16 

0,16 

10     0,10 

% 

0,055 

14 

0,14 

9     0,09 

5 

0,05 

13 

0,13 

8     0,08 

V5 

0,045 

15 


Dünne  Drähte  sind  etwas  fester^)  nnd  erfordern  einen  kleineren 
rrommeldurchmesser,  dagegen  werden  sie  früher  durch  den  Kost  zerstört. 
lan  findet  6  bei  der  Schachtförderung  in  der  Kegel  gleich  0,15  bis 
^,3  cm  und  wird  damit  in  den  gewöhnlichen  Fällen  ausreichen;  nur  bei 
laspelseilen  nimmt  man  bei  der  geringen  erforderlichen  Stärke  derselben 
ud  dem  kleinen  Trommeldurchmesser  d  bis  0,05  cm  herab  an.  Bei 
iiahldraht  wird  man,  soll  D  nicht  über  4  m  steigen,  mit  d  nicht  über 
),2  cm  gehen. 

Znsammenstellang  der  Formeln  zur  Berechnung.    In  den  Formeln 

encheinen  folgende  Grössen: 

E  vertical  gemessene  Förderhöhe  in  Metern; 

(/  Belastung  in  Kilogramm ,  welche  am  unteren  Ende .  des  Seiles  in 
dessen  Richtung  wirkt;  bei  verticaler  Förderung  ist  Q  das  absolute, 
bei  geneigter  das  relative  Gewicht  des  FördergefÜSKCs  sainnit 
Ladung; 

t  Dehnungsspannung  in  Kilogrammen  pro  Quadratcentimetcr,  gewöhnlich 
gleich  800  für  Eisen-  und  gleich  1600  für  Stahldraht  anzunehmen; 

S  Gesammt«pannung  der  äussersten  Drahtfaser  in  Kilogrammen  pro 
Qaadratcentimeter,  gewöhnlich  gleich  22C)0  für  Eisen-  und  3000 
für  Stahldraht  zu  setzen; 

«  Anzahl  und 

I  Darchmesser  der  Drähte  in  Centimetorn; 

i  der  Klaatioitätsmodul,  gleich  2  000000  für  Eisen-  und  2  750000  für 
Stahldraht; 

D  Scheiben-  und  Trommeldurchmesser  in  Metern ; 

k  Gewicht  von  1  m  Seil  in  Kilogrammen; 

'  BoUiirchmeaBer  in  Centimetem. 


1)  HüA  Karmarsch  ist  der  Grund  davon  der,  dass  beim  Ziehen  der  Drähte 

ObarlÜcbe  dne  dichtere  Rinde  entsteht,  mithin  ein   dem  Umfang  oder 

fraportfonaler  Zuwachs  an  Festigkeit  sich  ergibt,    der  um  so  mcrk- 

«M,  ja  kldaer  der  Querschnitt  des  Drahtes  ist.    In   PHbram   hat  man 

^  iam  dar  8t  Egydier  Draht  von  2Vt  mm   Durchmesser  die  gnisste 

VikiM  wm  da  ab  bei  wachsendem  wie  bei  abnehmendem  Durch- 
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Die  Formeln  zur  BerechDung  sind : 

(6) ^  =  '-^; 

(3) «•^'  =  ^'^1' 

(^) ^  =  A' 

D  >  50  rf  bis  100  d 

(2) k  =  Oy7Sn6^. 

Man  wählt  %  und  kann  diese  Grösse  auch  nach  obiger  Formel  rec 
um  zu  ersehen,  ob  der  gewählte  Werth  sich  stark  Ton  jenem  v 
scheidet,  der  auf  den  kleinsten  Scheibendurchmesser  fuhrt.  Hat 
ferner  nÖ*  ermittelt,  n  und  d  angenommen,  so  berechnet  man  aui 
letzteren  Werthen  wieder  das  Product  nd^,  und  wenn  sich  dai 
wesentlich  anders  ergibt,  als  der  zuerst  gefundene  Werth,  ermittelt 
aus  (3)  die  Grösse 

um  die   wirkliche   Dehnungsspannung    des    Seiles    zu    erfahren.     £ 
sich  D  zu  gross,  so  nimmt  man  n  grösser  und  S  kleiner. 

Seil-  und  Trommeldurchmesser  endlich  ergeben  sich  nach  S.  7  un 

Beispiele.'  1)  £8  sei  aus  einem  verlicalen  Schachte  von  lf«800m 
zu  fördern;  das  Gewicht  der  Ladung  sammt  Fördergef&ss  sei  Q^  1800  kg. 

Ein  Fisendrahtseil  ist  hier  nach  den  gemachten  Annahmen  nicht  meh 
wendbar,  weil  ^»^SOO^H  ist  und  daher  nd'-»ao  wQrde.  FOr  ein  Sti 
wird  der  in  Bezug  auf  den  Scbeibendurchmesser  vortheilhafteste  Werth  ? 
wenn  man  5  =  3000  setzt, 

behält  man  also  91  -=  1600  bei,  so  ergibt  sich  dabei  zugleich  D  nahe  im  Mii 
werthe.    Es  wird  femer 


.»       1,27  .  1800      „  „.^ 


und  bei  n  ==  36  Drähten 


i". 


ö^V   - Jg*® « 0,282  cm. 


Hiermit  ergibt  sich  der  Scheibendurchmesser  nach  (6) 

D  =  2000 . 0,282  »  564  cm. 

Um  diesen  grossen  Werth  zu  vermindern,  setse  man 

n  — 72, 
dabei  ergibt  sich 

6  <—  0,199  cm. 
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ßmmt  man  daför  Nr.  20  der  Drahtichre  mit 

8  =  0,2  cm, 

rd  9  nicht  merklich  grösser  &ls  der  normale  Werth  1600.    Femer  wird 

2>  =  2000  .  0,2  «  400  cm; 
er  Sefldnrchmeaser 

cl=:2,6  cm, 

tO  D  60  bis  lOOmal  so  gross  als  dieser  Werth  sein,   welche  Bedingong  reich- 
erMIt  ist    Endlich  wird  das  Gewicht  von  1  m  Seil 

k  =  0,78  .  72  .  0^2*  =  2,26  kg 

in  ganse  Sdlgewicht 

800  .  2,26  «  1800  kg. 

i)  Wire  auf  einer  Bahn  Ton  300  m  L&nge  and  30®  Neigung  gegen  die  Hori- 
ile  eine  Gesammtlast  Ton  1800  kg  za  fördern,  so  hätte  man 

Q  »  1800  .  nH  SO«'  ^  900  und 
H^  300.  sin  30®  =  160  m 

!tanL    Es  ergibt  sich  für  ein  Eisenseil  bei  iS* »  2200  der  vortheilhafte  Werth 

3 

er  nahe  ^eich  dem  normalen  Werthe  800,  der  daher  beibehalten  werden  soll. 

,,      1,27 .900      ,  „,^ 

ftrii=>S6  

*-/^  =  0,221  cm; 

dessen  kann  man  Kr.  22  der  Drahtlehre 

d  »  0,22  cm, 

Aalten.    Es  ergibt  sich  weiter  nach  (6) 

D  «=  1400  .  0,22  »rund  300  c^^ 

ist  der  Durchmesser  dieses  Seiles 

d  =s  2,1  cm, 

tt  auch  die  Bedingung  2>  >  60  d  bis  100  d  erfüllt    Endlich  wird 

k  «=  0,78  .  36  .  0^22*  ==  1,36  kg 

das  ganie  Seflgewicht 

300  . 1,36  =>  408  kg. 

S)  Bei  einer  Terticalen  Haspelfbrdenmg  sei  Q  ==  80  kg,  H^iOm.    Hier  ist 
eb  Eäsenseil  %  =  800  wieder  nahe  gleich  dem  vortheilhaftesten  Werthe 

m±l^  =  760. 
MflrU^MO 

800—40         ' 


«_y^^^_  0,061  cm; 


V,  Fa»i«nMMlila«n.    S.  Aufl.  2 
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man  kann  daher  Nr.  6  der  Lehre,  also 

d  s=:  0,06  cm 
nehmen. 

Der  Scheibendorchmesser  wird 

^      2000000.0,06      ^^  ,^^ 

D  = —  =  86,  rund  80  cm. 

2200—800  '  ' 

der  Durchmesser  des  Seiles  wird  beil&ufig  d  =»  0,56  cm.  Nimmt  man  statt  des  obigeo 
Werthes  blos  den  gewöhnlichen  Rundbaumdurchmesser,  setzt  also 

Z)=»80cm, 

so  ergibt  sich  aus  (4)  die  Gesammtspannung  der  äussersten  Faser 

S  =  2000000  ^  +  800  =  4800, 

also  weit  über  der  Elasticitätsgrenze  und  schon  der  Bruchbelastung  Yon  6000  kg 
sich  nähernd;  doch  wird  der  wirkliche  Werth  von  S  kleiner,  weil  eben  die  Elasti- 
citätsgrenze schon  Überschritten  ist 

Seilscharz.  Ein  wichtiger  Bostandtheil  des  Seiles  ist  der  Schon 
(Seilgohüngo,  -bund,  -schlinge,  -schleife,  -seh  lupf),  d.h.  eine  am 
Ende  desselben  gebildete  Schlinge  oder  Verstärkung,  an  welche  das  Förder- 
gefüss  direct  oder  gewöhnlich  mittels  einer  Schur zkotte  gehängt  wird. 
Der  Schurz  muss  sicher  genug  ausgeführt  sein,  um  durch  den  Zug  im 
Seile  nicht  gelöst  zu  werden,  und  soll  sich  an  die  Oberfläche  der  Seil- 
Scheibe  gut  anlogen,  wenn  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  das  Seil  durch 
nicht  rechtzeitiges  Anhalten  der  Fördermaschine  zu  weit  aufgezogen  wird. 
In  diesem  Falle  wird  also  die  Form  a  (Fig.  7)  des  Schurzes  entsprechen, 
dagegen  die  Form  b  (Fig.  G)  fehlerhaft  sein,  weil  hier  das  Seil  an  der 
Stelle  c  eine  gefährliche  Biegung  erleidet.  Auch  soll  der  Schurz  sich 
nicht  zu  schwer  lösen  lassen. 

Bei  dünnen  Haspelseilen  kann  man  einen  gewöhnlichen  Knoten 
schlagen. 

Am  einfachsten  wird  eine  eigentliche  Schlinge  gebildet,  indem 
man  das  Seilende  in  einer  Länge  von  0,3  bis  0,5  m  aufbiegt  und  mit 
der  Fortsetzung  des  Seiles  durch  fest  umgewickelten  Draht  oder  einige 
horumgchämmerte  Eiseustreifen  verbindet.  In  die  entstandene  Schlinge 
wird  zum  Schutze  der  Drähte  eine  gebogene  eiserne  Einno  eingelegt 
Wogen  geringer  Sicherheit  sind  solche  Verbindungen  nur  bei  der  Hori- 
zoiitalfürderung  anzuwenden,  wo  dos  Ausreissen  der  Schlinge  von  keinem 
erheblichen  Nachtheil  begleitet  ist. 

Solider  ist  die  Construction  Fig.  12.  Zu  derselben  sind  eine  gebogene 
Kinne  Fig.  14  von  dem  Querschnitt  AB  und  ein  Bing  Fig.  13  noth- 
wendig,  welcher  über  dos  Seilende  bis  n  (Fig.  12)  geschoben  wird.  Man 
löst  nun  doM  letztere  in  die  einzelnen  Drähte  auf;  diese  worden  zur  Hälfte 
nach  der  einen,  zur  Hälfte  nach  der  andern  Seito  über  die  nach  m  gebrachte 
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Scblingenrinne  gebogen,  hierauf,  gleichförmig  im  Kreise  vertheilt,  zwischen 
dem  Kinge  n  und  dem  Seile  durchgesteckt,  an  der  Aussenscito  des  Einges 
herabgebogen  und  nochmals  durch  letzteren  gesteckt.  Jeder  Draht  erhält 
daher  die  aus  Fig.  11  ersichtliche  Biegung.  Die  Enden  der  Drähte 
werden  in  verschiedenen  Längen  abgebaut  und  an  das  Seil  angelegt,  so 
dies  eine  allmälige  Zunahme  des  Querschnittes  gegen  die  Schlinge  hin 
eotstebt,  endlich  das  Ganze  mit  einer  doppelten  Lage  feinen  Drahtes  um- 
wunden und  dadurch  auch  die  Form  gerundet. 

SsilsoUSsser.  Häufig  befestigt  man  (u.  A.  bei  den  Saarbrückener 
Gruben)  das  aufgebogene  Seilstück  durch  3  bis  4  Seils ch lös s er  ^),  d.  h. 
Pure  von  Platten  p  Fig.  40  und  41 ,  zwischen  welche  die  beiden  Seil- 
atücke  durch  Schrauben  so  fest  eingeklemmt  werden,  dass  der  Querschnitt 
des  Seiles  oTal  wird  und  dasselbe  in  der  Verbindung  nicht  gleiten  kann. 
Tm  eine  zu  scharfe  Krümmung  zu  Yermciden,  wird  in  die  Schlinge  ent- 
>  weder  eine  gebogene  Binne  oder  besser  eine  Holle  von  nicht  zu  kleinem 
'  Dorchmesser  eingelegt,  au  deren  Achse  ein  Bügel  hängt,  welcher  die 
Schurzketten  wie  in  Fig.  15  aufnimmt.  Die  Biegung  der  beiden  Seil- 
itäeke  an  der  Stelle ,  wo  sie  das  unterste  Schloss  verlassen ,  ist  zwar 
Bichtheilig,  doch  hat  jedes  Seilstück  hier  nur  etwas  mehr  als  die  halbe 
Ust  aaszuhalten.  Um  das  Kutschen  zu  hindern ,  müssen  indessen  die 
Schrauben  der  Schlösser  so  fest  angezogen  werden,  dass  eine  starke  De- 
lormirung  des  Seiles  eintritt,  und  es  kommt  daher  vor,  dass  das  Seil 
ianeihalb  eines  Schlosses  reisst. 

Seilflohurz  von  Feiten  nnd  Gnilleaame.   Diesen  zeigen  Fig.  15  u.  ig. 

^  Seilende  wird  umgebogen  und  aufgelöst,    dann  legt  man  wie  früher 

^e  in  verschiedenen  Längen    abgeschnittenen   Drähte    au    das   Seil   und 

Bttwindet  dieselben  mit  Binddraht.    Die  Seilschlinge  wird  zwischen  zwei 

duith  Schrauben  «  verbundenen  Schmiedeeisenplatten  eingeklemmt;  b  ist 

ril  Bolzen  und  c  ein  Bügel  zur  Verbindung  mit  der  Scliurzkette.    Diese 

'    CooBtruction  ist  ans  dem  Grunde  sehr  zweckmässig,   weil  dabei  der  Zug 

der  Belastung  vom   Bolzen  b  an   die  Platten   und   von   diesen   nur  durch 

Seibung   an    das  Seil  übertragen  wird,    daher   die  Sclilinge  nur  wenig 

n  Anspruch  genommen  ist. 

Schurz  mit  COniscIier  Bfiolise.  Eine  andere  Gruppe  von  Seilschurzen 
find  die  mittels  conischer  Büchsen  hergestellten.  Nach  Fig.  37') 
Verden  die  Drähte  des  aufgelösten  Seilendes  aufwärt>s  gebogen,  mit  Bind- 
«irmht  umwickelt  und  ein  eiserner,  in  der  Zeichnung  punktirt  angedeuteter 
Kegel    in    das  Heilende   getrieben;   das   letztere    wird    dann   fest   in   eine 

1)  Zduchr.  deutscher  Ing.  1879,  Bd.  XXIII,  S.  419. 
S)  Ebcnd.  &  4S0,  Fig.  10. 
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conische  Büchse  a  gedrückt;  in  diese  wird  unten  der  Bing  eingeschranbty 
welcher  die  Schurzkette  aufnimmt. 

Den  Schurz  von  Bergverwalter  Grü hier  zeigt  Fig.  19.  Eine  Hülse  a 
wird  über  das  Seil  geschoben,  in  12  bis  15  cm  Abstand  vom  Ende  des 
Seiles  Binddraht  um  das  letztere  gewickelt,  durch  Umbiegen  und  Stauchen 
der  Drähte  mit  einem  hölzernen  Hammer  ein  Wulst  gebildet.  Dann  sieht 
man  die  Hülse  darüber,  stellt  sie  auf,  verschmiert  die  untere,  engere 
Mündung  mit  Lehm  und  giesst  Zink  oder  eine  leichtflüssige  Metalllegirung 
bis  zur  Oberfläche  der  Drähte  ein.  Die  aus  der  Hülse  Torragenden  Enden 
der  Drähte  worden  mit  Binddraht  umwickelt.  Der  eingeschraubte  Bolzen  6, 
welcher  durch  einen  Stift  c  gegen  Aufdrehen  gesichert  werden  kann,  dient 
zur  Verbindung  mit  der  Schurzkette.  Dieselbe  Construction  ist  auch  auf 
preussischen  Gruben  angewendet  und  bewährt  sich  gut^  mitunter  wird 
das  Seilende  mit  dem  bereits  gebildeten  Wulst  verzinnt,  bevor  man  die 
Hülse  mit  ^  Zink  ausgiesst.  ^) 

Zur  Verbindung  mit  der  Schurzkette  kann  auch  nach  Fig.  38  an 
die  Büchse  a  ein  Bügel  b  angeschlossen  werden,  an  welchem  die  genannte 
Kette  hängt. 

Weniger  zweckmässig  ist  es,  wenn  man,  was  auch  vorkommt,  die  Büchse 
nach  Fig.  42  zwoitheilig  herstellt  und  den  wie  früher  gebildeten  Knoten 
am  Seilende  durch  Auftreiben    von    conischen  Eisenringen    festklemmt.*) 

Einen  von  Sauer  beschriebenen  Schurz  stellen  Fig.  17  und  18  in 
der  Ansicht  und  im  Querschnitte  dar.  Darin  ist  a  eine  conische  schmiede- 
eiserne  Hülse,  an  welche  sich  der  zur  Vorbindung  mit  der  Schurskette 
dienende  Bügel  b  anscliliesst,  und  c  ein  durchbohrter  aussen  abgedrehter 
Kegel  aus  Stahl.  Das  Seil  wird  zuerst  durch  die  Hülse  a  geschoben, 
dann  ausserhalb  derselben  der  Kegel  c  über  das  Seilende  gesteckt  und 
das  letztere  aufgelöst.  Die  einzelnen  Drähte  werden  nun  an  der  Aussen- 
seite  des  Kegels  c  zurückgebogen,  an  das  Seil  angelegt  und  mehrmals  mit 
Binddraht  umwunden,  endlich  die  Hülse  a  darüber  gezogen,  wodurch  das 
Ganze  die  in  der  Zeichnung  ersichtliche  Form  erhält.  Wird  das  Förder- 
gefuss  an  die  Schurzkette  gehängt,' so  klemmen  sich  die  Drähte  zwischen 
dem  Kegel  c  und  der  Hülse  a  fest  ein  und  können  nicht  ausgerissen 
werden.  Diese  Construction  hat  sich  durch  einjährige  Anwendung  als 
zweckmässig  herausgestellt;  nach  anderen  Angaben  indessen  worden  die 
Drähte  zu  stark  eingeklemmt  und  förmlich  zerdrückt.^ 


1)  Berggeist  1860,  Nr.  88;  Preoss.  ZeiUchr.  1870,  Bd.  XVIII,  a  41. 

2)  Zcitschr.  deutscher  Ing.  1879,  Bd.  XXIII,  S.  420,  Fig.  9. 

3)  In  Nr.  44  vom  Jahre  1879,  S.  416  der  WocheDSchrift  deutscher  Ingenieure 
erwähnt  Herr  Hager,  dass  die  Schnne  Fig.  18  oder  87  und  16  sein  Patent  seien; 
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SeilUamme  tob  Baumann.  Bei  dieser^)  ist  nach  Fig.  43  und  44 
I Schnitt  nach  AB)  eine  dreitheilige  Büchse  i  in  Verwendung,  welche  mit 
^tm  Futter  ansgegossen  wird,  das  aus  einer  Ijegirung,  z.  B.  Hartmetall, 
beiteht;  das  Futter  ist  innen  cylindrisch  gebohrt,  oder  die  Legirung  wird 
m  das  als  Kern  fungirende  Seil  eingegossen,  so  doss  die  Innenfläche 
den  Abdruck  des  Seiles  erhält.  Die  drei  Theile  der  Büchse  i  werden 
erst  durch  den  mittels  drei  Schrauben  m  anzuziehenden  Ring  /  zusammen- 
gehalten und  dann  in  das  Gehäuse  k  eingeschoben,  welches  an  der  Förder- 
Khale  unmittelbar  befestigt'  oder  mit  Angüssen  yersehen  ist,  an  die 
lieh  Schurxketten  anschliessen.  Durch  die  Belastung  selbst  werden  nun 
die  Theile  der  Büchse  fest  gegen  das  Seil  gedrückt,  daher  kein  Gleiten 
eintreten  kann.  Bei  genügender  Länge  der  Büchse  verthcilt  sich  der 
Dnick  auf  eine  so  groaae  Fläche,  dass  das  Seil  gar  keine  Beschädigung 
erleidet.  Die  Einriebtang  ist  besonders  dann  am  Platze,  wenn  das  Förder- 
gefius  an  beliebigen  Stellen  eines  Seiles  leicht  zu  befestigen  sein  soll. 

▼enuehe  mit  SeilsoUingen.  Bei  Proben,  welche  Yon  Baumann^ 
aber  die  Festigkeit  yerschiedener  Seilschlingen  angestellt  wurden,  zeigte 
lieh  die  Construction  Fig.  43  mit  Hartmetallfutter,  das  den  Seilabdruck 
enthält,  als  die  günstigste;  weniger  vortheilhaft  sind  Büchsen  ohne  Futter 
out  rauh  aufgebauter  und  gehärteter  Innenfläche;  danach  folgen  in  der 
Festigkeit  die  Scilschlösser  Fig.  40,  welche  sich  jedoch  aus  früher  an- 
gefahrtem Grunde  für  die  Schachtforderung  nicht  empfehlen.  Von  zweifel- 
haftem Werthe  zeigten  sich  Fig.  38  und  17  aus  dem  Grunde,  weil  die 
ungebogenen  Drähte  ungleichförmig  gespannt  sind  und  daher  meist  suc- 
esKir  reissen;  als  ganz  unverwendbar  für  Schachtforderung  erwies  sich 
die  Befestigung  des  Seiles  durch  einfach  heruragehiimmerte  Eisenstreifen. 

Verbindung  des  Schnrzes  mit  der  A^ängkette.    Die  Verbindung 

mit  der  Anhängkett«  des  Fördergefosses  w^ird  öfters  derart  hergestellt,. 
dais  das  Seil  gegen  die  Kette  sich  drehen  kann;  man  erreicht  dies,  in- 
dem man  zwischen  den  Schurz  und  die  Kette  nach  Fig.  38  einen  Bügel  d 
einschaltet,  an  welchen  mittels  einer  lose  durchgehenden  Schrauben- 
•tange  r  die  Kette  gehängt  wird. 

Sind  mehrere  Ketten  zur  Verbindung  mit  dem  Fördergefüsse  noth- 
vendig,  wie  z.  B.  bei  einer  Förderschale,  so  schliesst  sich  an  den  Schurz 
oder  die  Schunskette   ein   grösseres  rundes  Kettenglied  oder  ein  anderer 


\ 


der  entere  wurde  indessen  schon  in  den  ..Erfahnmfron'*  1856.  S.  1.  der  letztere 
Aendaselbst  1854,  S.  1  und  in  der  Preuss.  Zeitschr.  1859.  Bd.  VII,  S.  77  ver- 
itlirht 

1)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1879,  Bd.  XXIII,  S.  419;  Dingler 's  polyt.  Jouro. 
l.  IM.  Bd.,  S.  »1;  Preuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  57. 
Q  FraoH.  Zeitichr.  1881 ,  Bd.  XXIX,  S.  57. 
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passend  geformter  Theil,  von  welchem  die  Zwcigkotten  ausgehen  (rergl. 
Schurz  der  Bandseile). 

Auf  den  Skalleyschüchten  bei  Saarbrücken^)  kam  die  in  Fig.  39 
skizzirte  Verbindung  des  Seiles  mit  der  Förderschale  in  Anwendongy 
welche  die  Biegung  des  Seiles  beim  Aufsetzen  der  Förderschale  auf 
ihre  Unterlage  zu  vermeiden  bestimmt  ist.  Das  Seil  geht  lose  durch  den 
oberen  Querbalken  a  der  Schale  und  durch  die  Büchse  b,  unter  welcher 
vier  Seilschlösser  c,  abwechselnd  ins  Kreuz  gestellt,  mittels  Schrauben 
am  Seilende  befestigt  sind.  Diese  stützen  die  Förderscliale.  Weiter  oben 
ist  noch  ein  Paar  Schienen  d  am  Seile  befestigt;  letzteres  kann  sich 
beim  Aufsetzen  der  Förderschale  noch  so  weit  geradlinig  abwärta  be* 
wegen,  bis  die  Klemme  d  auf  das  Kopfstück  a  gelangt.  Die  Büchse  b 
besteht  aus  einem  Hohlcylinder,  welcher  durch  vier  rechtwinkelig«  um- 
gebogene Eisenschienen  s  und  Nieten  mit  einer  runden  Bodenscheibe 
verbunden  ist.  In  der  Büchse  befinden  sich  zwei  Gummiplatten  mit 
zwischengelegtcr  Eisenscheibe,  wodurch  ein  sanftes  Anheben  der  Förder- 
schale  erzielt  wird  (vcrgl.  Förderungsdampfmaschinen,  Verhütung  des 
Stosses  beim  Anhub).  Die  vier  Klemmen  dürften  jedoch  keine  genügende 
Sicherheit  gegen  Ausreisscn  des  Seiles  bieten. 

Verbindung  der  Seile  ohne  Ende.    Bei  Seilen  ohne  Ende  muss 

eine  Verbindung  hergestellt  werden,  welche  ohne  Nachtheil  über  Scheiben 
lUuft.  Es  werden  entweder  ineinandergreifende  Schurze  von  einer  in 
dieser  Beziehung  entsprechenden  Form  benutzt,  oder  die  aufgewickelten 
Drähte  beider  Seilendon  zuHammougellochten  und  die  Verbindungsstelle 
fest  mit  Draht  umwickelt.  Indessen  ist  das  Zusammenflechten  zeitraubend 
und  gehen  dadurch  einige  Meter  Seil  verloren. 

Bei  einem  Bremsberge  mit  Seil  ohne  Ende  stellte  Jucho  die  Ver- 
bindung mittels  zweier  verdrehter  Kettenglieder  (Fig.  8)  her ,  an  deren 
Enden  o  sich  OefFnungen  befinden.  Durch  diese  werden  die  Seilenden 
gesteckt,  mit  Draht  umwunden,  die  aufgeflochtenen  Seildrühte  zurüok- 
gebogen,  durch  die  Oeffnung  o  gesteckt,  endlich  abgeliaut  und  mit  Bind- 
draht umgeben.^ 

Theeren  der  Seile.  Ein  gutes  Mittel  zum  Schutze  der  Drähte  gegen 
Feuchtigkeit  und  Rost  ist  dos  Theeren,  d.  h.  das  Ueberziehen  der  Seilo 
mit  einer  Substanz,  welche  meist  Pech  oder  The  er  als  Hauptbestand- 
theil   enthält.     Das  Theeren   kann   auf  folgende  Art  ausgeführt  werden. 


1)  Prcuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  259 

2)  Erfahnmgcu  1865,  S.  17.  Ueber  das  Zusammenflechten  der  Seilenden  tieho 
PrcuBB.  Zeitschr.  1865,  Bd.  XIII,  S.  224;  Erfahrungen  1858,  8.1;  Dihgler*! 
polyt  Journal  18C4,  171.  Bd.,  S.  276. 
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ie  hölzerne  Trommel,  auf  welcher  das  Seil  von  der  Fabrikation 
jkelt  ist,  und  in  einiger  Entfernung  davon  eine  zweite  mit 
versehene  auf  Gerüste,  ferner  zwischen  beide  ein  eisernes 
g.  30),  in  welchem  die  Theerungsmasse  durch  untergeschürtes 
'  erhalten  wird.     Am  Becken  h  sind  drei  Bollen  r  befestigt, 

das  Seil    in   der  aus   der  Figur   ersichtlichen  Art   bis  zur 

amel  gefuhrt   und   durch  Drehung  der  letzteren  so  langsam 

wird,   dass   nur   wenig  Theer  davon  abtropft,   wenn  es  die 

r  verlassen  hat. 

ngt  man  das  zu  einem  Bunde  zusammengerollte  Seil  in  einen 

kochender  Schmiere  und  Insst  es  so  lange  darin,  bis  keine 
lehr  aufsteigen.  Oefters  werden  die  Hanfseelen  schon  vor 
ten  getheert. 

während  des  Betriebes.  Die  Operation  des  Theerens  wird 
Gebrauches  der  Seile  mehrmals,  nach  Umständen  alle  Monate 
lieh  bei  schwunghafter  Förderung  und  bei  Stahlseilen,  selbst 
wiederholt.  Bei  Schachtforderseilen  kann  man  dabei,  um 
n  derselben  vom  Treibkorbe  zu  vermeiden,  in  nachstehender 
3.^)  £in  hölzerner  Trichter,  aus  zwei  durch  ein  Oharnier 
Theilen  bestehend,  wird  ober  dem  Tagkranze  an  das  Seil 
chlossen,  unten  an  der  Spitze  mit  etwas  Werg  oder  Lein- 
et und  mit  der  erhitzten  Mischung  gefüllt  Lässt  man  nun 
en  Schacht  hinablaufeu,  so  bildet  sich  ein  guter  Ueberzug, 
«ras  von  der  Masse  verloren  geht. 

ich  wendet  man  indessen  noch  einfachere  Mittel  an.  Das 
)  aufgewundene  Seil  wird  mittels  Pinsel  mit  der  Masse  be- 
r  mit  der  letzteren  getränktes  Werg  um  das  Seil  gehalten 
ingsam   in   den  Schacht   eingelassen.     Zu  Pfibram  wird   das 

langsamem  Abwickeln  mit  einer  eigenen  Bürste  bestrichen, 
maUgem  Eintauchen  eine  grössere  Quantität  Schmiere  auf- 
be  letztere  in  ihrem  Behälter  stets  flüssig  erhalten   werden 

gsmasse.  Was  die  zur  Theerung  benutzte  Substanz  betrifft, 
be  consistent  genug  sein,  um  bei  den  gewöhnlichen  Tem- 
^ht  abzutropfen,  aber  doch  flüssig  genug,  dass  sie  in  das 
•eiles  dringt;  sie  darf  nicht  stark  eintrocknen  und  spröde 
sie  sonst  bei  Biegung  des  Seiles  abfällt,  auch  nicht  zu  sehr 
ie  Abwindung  von  der  Trommel  nicht  zu  stören.  Endlich 
B  frei  von  Säure  sein. 

r.  Zeitscbr.  1854,  S.  295. 
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•  Becepto   zu  Mischungen  sind  folgende,   bei  welchen  die  Ziffern  Oe- 
wichUthoilo  bedeuten: 

100  Steinkohlenthoer  werden  langsam  zum  schwachen  Sieden  ge- 
bracht und  so  lange  in  diesem  Zustande  erhalten,  als  noch  Wasserdämpfe 
entweichen,  dann  die  Masse  auf  80  bis  90^  abkühlen  gelassen  und  15  bb 
20  Unschlitt  zugesetzt.  ^) 

2  Colophonium  oder  Harz,  1  Oel.^ 

6  Colophonium,  2  Leinöl,   1  Seife. ^ 

2  Theer  und  1  Pech  zum  Schmieren  neuer  Seile;  zur  wiederholten 
Theerung  blos  Theer  mit  etwas  Unschlitt.^) 

1  Colophonium,  1  Leinöl,  1  Talg.«) 

1  Baumöl,  1  Unschlitt,  1  ungesalzenes  Schweinefett.^ 

3  Holztheer,    1  Klauenfett.  ^) 

8  Holztheer,  1  Olivenöl,  1  Unschlitt.') 

Vorsichten  beim  Gebrauche  der  Seile.  Bei  der  Verwendung  der  Seile 

soll  jede  stärkere  Biegung  derselben  möglichst  ausgeschlossen  sein.  Solche 
Biegungen  kommen  am  meisten  am  unteren  Seilende,  und  zwar  beim 
Aufsetzen  des  niedergelassenen  Eördergefasses  auf  seine  Unterlage  tot, 
daher  die  Seile  nächst  dorn  Schurz  zuerst  schadhaft  werden.  Man  pflegt, 
sobald  eine  Beschädigung  wahrnehmbar  ist,  oder  auch  nach  bestimmten 
Zeiträumen,  z.  B.  in  Deutschland  und  England  nach  je  1Y|  bis  4  Monaten, 
das  unterste  Seilstück  in  einer  Länge  von  3  bis  6  m  abzuhauen  und  nea 
zu  schürzen ;  in  Frankreich  werden  selbst  alle  2  bis  4  Wochen  1  bis  3  m 
abgebaut.  ^ 

Das  Uebereinandcrlegen  der  Windungen  auf  der  Trommel  ist 
thunlichst  zu  meiden  (yergl.  „Treibkörbe'*).  Ferner  sind  Stösse  dem 
Seile  besonders  schädlich  und  soll  daher  das  Anheben  des  Fördergefasses 
allmälig  stattfinden.  Nach  Wo  hier 's  Theorie  können  wiederholte  StÖsse 
das  Reissen  des  Seiles  herbeiführen,  wenn  auch  jeder  einzelne  derselben 
eine  kleinere  als  die  zum  Bruch  erforderliche  Spannung  herrormfi. 
Plötzliches  Anhalten  bei  grosser  Fördergeschwindigkeit  kann  einen  Seil* 
bruch    yeranlassen,     indem    das    aufgehende    FördergefUss    noch    weiter 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1869,  S.  13. 

2)  Combc*B  Bergbaukunst,  deutsch  von  Hartmann,  Bd.  II,  S.  860. 

3)  Ebend.  S.  263. 

4)  Jahrb.  der  Bergak.,  Bd.  XIV,  S.  222. 

6)  Lottner  und  Serlo,  Bergbaukunde,  Bd.  II,  S.  105. 

6)  Kärnthn.  Zeitschr.  1872,  9.  Heft,  8.  214. 

7)  In  Frankreich  bew&hrt    Ann.  des  mines  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  &  408. 

8)  Nach  Aguillon.    Ann.  des  mines  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  488. 
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CBpontei^  dann  surückfallt  und  dabei  das  Seil  zerreisst. ^)  Entgegen- 
geietste  Krümmung  ist  nachtheilig,  daher  das  Unterseil,  welches  von 
der  Unterseite  der  Trommel  auf  die  Oberseite  der  Seilscheibe  läuft,  meist 
kmner  dauert,  als  das  Oberseil,  welches  nur  in  gleicher  Eichtung  ge- 
bogen wird. 

In  den  ersten  Tagen  des  Betriebes  verlängern  sich  die  Drahtseile 
am  1  bia  2  Procent,  beim  weiteren  Gebrauche  nimmt  die  Festigkeit  all- 
milig  ab.  Das  Schadhaftwerden  ist  zuweilen  durch  eine  langsame  con- 
tinairlkhe  Verlängerung  der  Drähte,  gewöhnlich  aber  nur  an  der  Ab- 
reibang  der  Drähte,  dem  Koste  und  dem  Beissen  einzelner  davon  erkennbar, 
cad  zwar  bei  Stahl-  so  gut  als  bei  Eisendraht.  Zu  beachten  ist  dabei,  dass 
öth  auch  die  inneren  Drähte  durch  gegenseitige  Reibung  abnutzen.^) 
Aonerdem  verlieren  die  Drähte  auch  durch  Aeuderung  der  Textur,  durch 
Sprodwerden,  an  Festigkeit. 

Die  Seile  sollen  daher  möglichst  oft  und  genau  revidirt  werden. 
Bvi  belgischen  und  englischen  Gruben  werden  dieselben  zu  diesem  Zwecke 
täglich  einmal  langsam  in  die  Grube  hinabgelassen  und  wieder  aufgezogen. 
In  vielen  Gruben  Deutschlands  werden  die  Drähte  der  abgebauten  Seil- 
enden ruf  absolute  Festigkeit  untersucht,  was  sehr  zu  empfehlen  ist 

Schadhafte  Theile  des  Seiles  können  an  beliebiger  Stelle  heraus- 
gebaat  und  die  Seilenden  durch  Schurze  verbunden  werden,  doch  stören 
diese  das  Auflegen  der  Seilwindungen  auf  den  Korb.  Dagegen  können 
ohne  Xachtheile  einzelne  Stücke  von  Litzen  entfernt  und  an  ihrer  Stelle 
Enaixstücke  eingeflochten  werden.^ 

An  mehreren  Orten  wird  das  Seil,  wenn  es  sich  in  der  unteren 
HaUte  rascher  abnutzt,  was  besonders  bei  Schächten  mit  corrosiven 
Wassern  vorkommt,  nach  einiger  Zeit  des  Betriebes  umgekehrt  und 
dann  noch  weiter  verwendet. 

Bei  der  Horizontalförderung  ist  ein  Eiss  des  Seiles  nicht  so 
nachtheilig  als  bei  der  geneigten  oder  verticalen;  es  können  daher  die 
Seile  länger  ausgenutzt  werden.  Man  haut  das  Seilstück,  welches  den 
Forderwägen  zunächst  lieg^,  auch  auf  grössere  Länge  ab  und  verbindet 
mit  dem  Seilende  ein  Ersatzstück  entweder  durch  Zusammenflechten  oder 


1)  In  dem  Aufsätze  von  Peters  in  der  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1883,  Bd.  XXVII, 
S.  SS,  wird  der  yerh&ngnissYoile  SeiJbruch  auf  der  Zeche  Hardenberg,  durch  welchen 
ose  Anzahl  Bergarbeiter  YenmglQckten,  dieser  Ursache  zugeschrieben. 

S)  So  wurde  aaf  Grube  Altenwald  constatirt,  dass  ohne  äusserlich  sichtbare 
Afeaatznog,  also  nur  durch  Abreibung  der  innen  gelegenen  Drähte,  die  Festigkeit 
riMi  Seiles  um  V^  abnahm.    (Preuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  161.) 

S)  Ueber  die  dabei  befolgte  Methode  siehe  Jahrb.  der  Bergak.  1864,  Bd.  XIV, 
i»7. 
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durch   den    einfachsten   S.  1.^  beschriebenen    Schurz,    mittels   dessen  die 
Verbindung  in    *  *   Stunde  aussefiihrt  werden  kann. 

Da  den  S>i.'ili.n  besonders  der  Kost  nachtheilig  ist,  sollen  sie  tot 
dem  Gebrauche  an  einem  trockenen  luftigen  Orte  aufbewahrt  und  die 
Achsen  der  Troniiuelu.  auf  welche  sie  gewickelt  sind,  durch  Gerüste  ge- 
stützt sein:  man  empöehlt  auch,  die  Seile  erst  einige  Zeit  nach  der  An- 
tVriiiruns  in  Gebrauch  zu  nehmen,  da  sonst  der  frische  Thecr  herani- 
grdrüikt    winl. 

Bandseile.  Piost-  bestehen  aus  mehreren  in  der  früheren  Art  as- 
«:«•  fertigten  und  mit  Seelen  ver^thenon  Rundseilen  fSt rängen),  welche 
l»arallel  lU'ben  eir.ar.der  ge.ezt  unvi  mittels  durchgezogener  Drähte  oder 
Nieten  fest  mit  einander  verbunden  sind.  Um  die  Drehung  des  Bond- 
seileic  um  seine  l^ircenachse  zu  hirAiern.  erhalten  die  Stränge  nach  Fig.  31 
:ibweehsel:ul  eii:-:«ve:*.^e>e:ite  Drehung  und  soll  die  Zahl  der  Strängt 
eine  geraile  se::i.  l^imit  sii^h  die  Windungen  gut  auf  einander  legen  und 
die  uuter\':i  vvn:  aer.  obertii  keinen  zu  starken  Druck  erleiden,  soll  du 
Seil  g\*niii:  bv« ::.  vi:«*  Z^h'  lur  Sinii-ce  nicht  kleiner  als  vier  sein;  meist 
timlet  le.siti  t»  ^v.er  S.  r.:::u::ter  selbst  10  Stränge,  jeden  mit  4  oder  «elr 
U'iiev  i«  l  itrer.  s\\  t*  ':»-.s  II  IVahur..  Bei  grösserer  Litzenzahl  als  4  und 
die    Vei'M!*.«>l'.i-ar^J.r.ih:<'   <^:;wer  durviuuziohen. 

\>ie  /ah*.  ".  l^r.iV.:e  i"::s#  r.atiirlivh  ein  Vielfaches  der  Draht  zahl  jeder 

Pie  S'.i.r.'^e  e'.tVrxU'r:: ,  vi*  die  Seilw  in  düngen  nicht  neben  einander 
''\  ;ei».  xv'*-o  >v*  >'..iv'Ä.^  l*reh'.:r.j:  als  tintaehe  Kundseile;  der  Winkel  der 
l  * i ;% ?t  i  -;^" i;v  ■  ■  *• '  »■  l  ■  -  •  V :  1 .  hse  *; r.d  o  i c ser  gege n  die  Scilachse  wird  nn 
l.^i   »•  b"*  S  •'  .i\Vv»v.*v.*.  .■•'..   \*oS:  av.ih  das  Durchstecken  der  Verbindung- 

VovbtuduUiC  der  Bandseile.  IVr  zur  Verbindung  dienende  Bnkk 
^\  ii%l  •!»  x^V.»  ^.^x-  K-.V.'.'.'.vj:  ;:v.:ev  eir.eui  Winkel  von  ungefähr  45®  gW 
iliv  Sk'»'»  •»  *'i';'x  '*■  ■  ■■■■"  *u*r^et"i:hvt;  man  benutzt  entweder  bis  15  eilr 
r4*  N*'  ^*'  i'-"'*"  -V»"  ^^'-^  »*  *-*  >*  -^1*1  ^^er  drei  Drähten  bestchendi 
I  n  .^ «'  \\v\**»*  v»^- *  *■  ••*-v::  ev.iar.der  und  in  einer  gemoinschaftlichet' 
..,.1  Si*  'X  '  tu*'.'  .-.»■■^  •viv.'sei.e*  varaViclen  Ebene  liegen.  Die  Verbin- 
,;....,  .*'  *''A  vo"-.:-,  x:  »'^."Vv-  S:.irxi  tvhaiien,  als  die  Driihte  des  Seilei» 
•.«•\\ti  t"  voiti>ts'i'  «-.^-i  swe:  su h  kreuzende  Nahte  von  halber  Brettl 
„ui  \  »•' \\\'Mouh<  «e\V.-  'f.»;e*se:i  von  Manchen  verworfen  werden,  wefl 
kti   %U  k    \»\'.»  '!v.^.x*u"»"  %■••*'  Si'-.'.vlrAhte  stark  leiden. 

Vvi,\    ,;.,-    \  ,-|^>"viv,l\c^lva^.:e    wenien    durch   Abreibung    und   Bod 

.(.kA    k««H^vi,«'iK  t«     a.«'v«*\    0.4»  Se;l   gut   g«»chmiert   erhalten  werden   soll 

^  wkO^^^^\Uiu.^4i%U«iNkv  >^vui%^tt  au^'glüht«  um  dehnbarer  lu  weiden,  ani 

^^H\W\^H^  ^U*^  K%^^«t^'«  su\ietleu  isalyanisirt  (s.  „VerbeBseningen''] 
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Um  das  Einziehen  der  Terbiodungsdrähte  zu  erleichtern,  müssen  mit 
einem  Meiasel  oder  einer  Pfrieme  die  Drahte  des  Seiles  auseinanderge- 
drückt werden,  so  daas  eine  BurchgangsöfPnung  entsteht;  ist  der  Draht 
ein^fnhrt,  so  wird  das  Seil  wieder  zusammen gepr esst.  Man  bedient  sich 
dan  besonderer  Hilfsapparate.  ^) 

Die  Yerbindong  mit  Nieten  bei  den  Bandseilen  aus  der  Fabrik  von 
Feiten  ft  Guilleaame  in  Cöln  zeigt  Fig.  33;  Fig.  34  ist  ein  Durch- 
ichniu  des  flachen  Bolzens  mit  der  Ansicht  des  Nietkopfes.  Meist  sind 
die  Nieten  in  Abständen  von  18  bis  24  cm  angebracht. 

Als  Abhilfe  gegen  eine  ungleiche  Spannung  der  einzelnen  Stränge, 
wie  ue  im  fertigen  Seil  vorkommen  kann,  empfiehlt  man,  während  des 
Znmmmennähens  jeden  Strang  durch  ein  seiner  späteren  Belastung,  und 
das  Bandseil  selbst  durch  ein  der  Totalbelastung  gleiches  Gewicht  zu 
spannen;  dies  ist  leicht  durchführbar,  indem  man  von  den  Achsen  der 
Trommeln,  auf  welchen  sich  das  Bandseil  und  die  Stränge  befinden.  Seile 
über  Kollen  führt  und  daran  die  entsprechenden  Gewichte  hängt. 

Schnn  der  Bandseile.  Dieser  wird  häufig  nach  Fig.  20  und  21 
augefuhrt.  An  beiden  Seiten  des  Seilendes  liegen  schmiedeeiserne  Platten, 
la  den  Kanten  etwas  umgebogen  und  am  Ende  durch  einen  zur  Auf- 
Dahme  der  Schurzkette  dienenden  Bügel  vereinigt;  sie  werden  durch 
Nieten  mit  dem  Bandseile  verbunden. 

Kine  andere  Construction  stellen  Fig.  35  und  36  dar.  ^)  Die  auf- 
gelwten  Seildrähte  werden  nach  entgegengesetzten  Seiten  über  den  Bolzen 
a  prbogen  und  an  das  Seil  gelegt,  dann  der  zu  diesem  Zwecke  etwas 
^ftitrte  Bügvl  b  darüber  zusammengedrückt  und  durch  fünf  Nieten  be- 
Cwtigt;  schliesslich  biegt  man  die  Drahtenden  über  die  Bänder  des  Bügels  L 
Zun  Anhängen  der  Schurzkette  dient  das  Stück  c.  Das  Seilende  wird 
aach  umgebogen  und  au  die  Fortsetzung  des  Seiles  angelegt;  dann  soll 
iit  Bivgung  nach  einem  Kreise  mit  nicht  zu  kleinem  Kalbmesser  statt- 
iaden,  und  damit  die  Schlinge  durch  den  Zug  nicht  gerade  gestreckt  wird, 
i<ft  man  in  dieselbe  eine  nach  Fig.  24  und  25  ^i  gekrümmte  Eisenplatte 
«6  ein;  bei  a  hängt  der  Bügel  zur  Befestigung  der  Schurzketten,  das 
letzt«  Seilstück  ist  um  die  Platte  ab  herumgebogen,'  ober  derselben  auf 
0,5  m  I^iinge  an  die  Fortsetzung  des  Seiles  angelegt,  durch  vier  bis  fünf 
Paar  Schienen    nnd   je  zwei  Schrauben  befestigt  und  endlich  wieder  ab- 


li  Zeichnung  und  Beschreibung  eines  solchen  Apparates,  siehe  Erfahrungen 
i.  S.  4. 

2)  Borat,  das  Mat  dcB  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  von  Ilartmann,  S.  81. 
S)  Glepin,  Fortachritte  in  der  Förderung    Revue  universeHc  1876,  Bd.  XL, 
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wärts  gebogen;    dieser   letzte  Theil   enthält  jedoch   nur  mehr  die  I 
der  Litzen  y   die   übrigen  werden   vor  Herstellung   des   Schurzes   he 
geschnitten,  damit  die  Verbindung  nicht  zu  dick  ausföllt;  das  Ganze 
mit  starkem  Eisendraht  umwickelt.     Die  vorstehenden  Ränder  d  (Fi 
und  25)  halten  das  Seil  auf  der  Platte  zusammen. 

Verbindung  des  Schurzes  mit  dem  FSrdergef&sse.    Bei  ge^ 

Fangvorrichtungen,  wie  der  Fontaine' sehen,  hängt  die  Schale  n 
einer  Stange  am  Seile  und  wird  zwischen  beiden  eine  Schurzkettc 
geschaltet.  Nach  Julin^)  soll  diese  als  Uhrkette  construirt  werden 
sind  deren  Bolzen  senkrecht  gegen  die  Eichtung  des  in  der  Seilscl 
liegenden  Bolzens  zu  stellen,  um  bei  unregelmässiger  Stellung 
Leitungen  eine  kleine  Neigung  der  Förderschale  nach  beliebiger  Ricl 
zu  ermöglichen;  die  genannte  Kette  enthält  keine  geschweissten  Gl 
und  bietet  daher  grössere  Sicherheit.  Indessen  kann  eine  so  kurze 
wohl  auch  als  Gliederkette,  welche  die  grösste  Biegsamkeit  besitzt, 
genügender  Sicherheit  hergestellt  werden. 

Erfolgt  die  Befestigung  des  Fördergefasses  durch  mehrere  Kette 
wird  in  den  Schurz  auch  ein  Bügel  a  (Fig.  22  und  23)  eingelegt  ui 
diesem  mittels  eines  Bolzens  c  eine  Platte  h  befestigt ,  an  welche  n 
Drehzapfen  drei  kleinere  Hängbügel  d  angeschlossen  sind ;  an  die  aus 
beiden  schli essen  sich  je  eine  oder  zwei  Ketten,  an  welchen  die  Fe 
schale  hängt,  an  den  mittleren,  kleinsten,  eine  oder  zwei  Ketten,  w 
die  Federn  der  Fangvorrichtung  an  der  Förderschale  gespannt  erhi 
Der  freie  Baum  im  Bügel  a  wird  durch  ein  passend  befestigtes  '. 
stück  ausgefüllt. 

Statt  der  Platte  h  können    auf  den  Bolzen  drei  runde  Ketteng] 
von  grösseren,  unter  sich  gleichen  Durchmessern  gehängt  werden,  w 
die  Stelle  der  Hängbügel  d  (Fig.  22)  vertreten;  der  Bolzen  c  muss 
länger,  der  Bügel  a  unten  weiter  geöffnet  sein. 

Mitunter  wird,  wie  für  Bundseile  nach  Fig.  38,  die  Yerbii 
zwischen  Seil  und  Schurzketten  drehbar  hergestellt;  es  muss  dab< 
dem  Schurze  ein  verticaler  Bolzen  hängen,  welcher  lose  durch 
Oeffnung  im  Obertheile  des  dann  engeren  Bügels  a  (Fig.  23)  gestec 
und  diesen  mittels  Schraubenmutter  stützt;  in  Fig.  36  kann  zu  d 
Zwecke  ein  verticaler  Bolzen  durch  den  Untertheil  des  Bügels  e  gel 
oben  durch  eine  Schraubenmutter  befestigt  werden  und  unten  in  < 
Ringe  die  Schurzkette  aufnehmen  u.  s.  w. 

Baumann' s  Seilverbindung  ist  auch  für  Bandseile  verwendbs 
treten   dabei   an   Stelle   der   dreitheiligen   conischen  Büchse  zwei   ] 


1)  Beme  uniTerselle  1877,  8.  Reihe,  Bd.  I,  8.  186. 
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Oit,  welche  mit  rerticalen,  einander  zugekehrten  Flächen  das  Seil  zwi- 
HA  äch  fassen,  während  ihre  äusseren,  nach  oben  conyergirenden 
lehen  in  das  entsprechend  geformte  Gehäuse,  das  einen  rechteckigen 
iSEKhnitt  besitsty  passen. 

▼erbindang   zweier  Seilenden.    Diese  erfolgt  nach  Pig.  9  und  lO 

sdi  zwei  mittels  Chamier  yerbundene,  nach  Pig.  20  ausgeführte 
Aucli  kann  die  Gonstruction  Fig.  35  und  36  zur  Anwendung 
in,  wobei  an  Stelle  Ton  c  eine  Platte  mit  zwei  horizontalen  Dreh- 
kommt, welche  in  die  Bügel  b  an  den  Seilenden  eingreifen.  In- 
bleiben  solche  Verbindungen  stets  bedenklich  und  sie  sollen  wenig- 
os  dann  Termieden  werden,  wenn  auch  Mannschaft  durch  das  Seil 
rffadert  wird. 

Beredunng  der  Bandseile.  Diese  erfolgt  nach  den  gleichen  For- 
1^  wie  sie  auf  S.  16  für  Bundseile  zusammengestellt  wurden,  und  es 
t  darüber  nur  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  Dicke  des  Bandseiles  ist  anfänglich  wegen  der  Yerbindungs- 
nhte  grosser  als  die  der  Stränge,  welche  dasselbe  zusammensetzen,  sie 
akt  jedoch  infolge  des  Druckes  zwischen  den  über  einander  gewickelten 
Kndiugen  bis  um  mehr  als  ^/^q  unter  die  Strangdicke;  man  wird  daher 
b  Mittel  die  letztere  als  Seildicke  annehmen    und  diese   nach  S.  7  bc- 


Es  ist  allgemein  üblich,  bei  Bandseilen  die  Belastung  9(  pro  Quadrat- 
ittlimeter  kleiner  als  bei  Bundseilen  anzunehmen,  weil  dieselben  er- 
Uttuigsmässig  geringere  Sicherheit  darbieten,  was  der  Abreibung  durch 
Üc  Terbindongsdrähte  und  dem  Drucke  der  oberen  gegen  die  unteren 
ludnngen,  durch  welchen  das  Seil  mehr  leidet,  zuzuschreiben  ist.  Mau 
aan  die  Dehnungsspannung 

a  =    700  für  Eisendraht, 
a  =  1400    „    Stahldraht 
lekmsn,  die  Totalspannung  S  dagegen 

S  =  2000  bis  2400  für  Eisendraht, 
S  =  2800  bis  3400    „    Stahldraht, 
b  h&eren  Werthe    Ton  S  dann,    wenn    es   sich    bei    tiefen   Schächten 
■vm    handelt,    behufs   vollständigerer   Ausgleichung    des   Seilgewichtes 
rergL  den  betreffenden  Abschnitt)  einen  kleineren  Trommelhalbmcsser  an- 
nnidbsr  zu  machen. 

Seile  mit  abBehmendem  Quersohnitte.    Bei  grossen  Schachttiefen 

das  Seilgewicht  so  gross,  dass  man  auf  besondere  Mittel  zur  Herab- 

dcMclben  bedacht  sein  muss.     Ein  solches  Mittel  besteht  in  der 

des    Seilquerschnittes    rom    oberen    zum    unteren    Ende, 


;♦  -?airjr2ii* 


2"^.:^^^^   f-^rii  ii«  Eizengewicht.  Gegei 
t  zj^iZj,iiT^     Dieselben  könnti 


-r-       1"     rr -^r   'silt/nniefe  ist,    wenn  di 

■-"."  -  :-:    1--  1-1    TT-    Windungen   auf  dei 

L.T-:.:-  -IL  izlt:i--n.    iir/i  iir  Verschiedenheit  de 

.    — r  £-z_i_  -iii^!t_i  r_r^«-i.t:r  Windungen  leichte 

::=.-:.■:=.     ^ i t -=■  i:l : r:    zi:ht    erzeugt    werdet 

-    '^  _  =-r.    ixj-    Li:LiJifrr:d    dadurch  erreichen 

.1;^--    -...-.    -"  —    .        -:  -    1—-    -  ■'    .'-:.i--:   riif-iT.T  abnehmen  lässt,   ode 

V     : -r    i  ::---:.:■_:-    .--   I.--:-    uu  i.    -TLint:  =»:!i-5"i..hrre  Drahtstücke  rei 

T :  :  .  '        1-       "-     :     -  —       :.  ---    -^^'^    ^r^  ".    "s'rrien,    dass    in    einer 

-'-:-    -t-:".:-  ZiH  Drihte  enthält,  dahe 

^-^?.    il=    las    Seil  Litzen  htl 

.-    -  ..-      ■-...-  :     :-      -     -    ■    ' -■'    r'-'=   T-T^  trhalit-n.      Im  zweitei 

'i.         -^-.       :    ^    :.    V    ::    t: -.j:    -    j.    ^  i  .  V^^n^rr.  der  Drahtlehrc  hall 

^-  ^^       '-.-     :    :     :    .    :  T— ..:   :i-  iTirs^fTi.       In   beiden  Fällen  kam 

^•.    ">-   ::    ■-.•.•-.:-:     :'•'    -i»  -    rr -^-zz.    Lrin^«  nintervallen    erfolg« 

.     ...>  '^     ^-  V      '      ^^^     -    ^    rT     --•^^^-  ---   ':■::  bedeutenden  Schachl 

;  •  -.  —  -. :    .-i:-::^   tz    .  :   "ir-: r=::>.r.c   Form  ist   zu   erzielet 

s.'-  '..  ..  '  .  -  V    :  ..        :.  rrj.   -^ir,izir>?vr  Weniger  als  nach  de 

_  .  .  ■.'■'•  ■    ■      -'-"■'    -J^    --:    '^^Tii-i-Jiigeu    der    verschiede 

.  .  i    .  "'»■  :  .  -      --       "     :  =  ">«=-:•:-  "^tc—r  ir.  rdntt,    sondern  in  enl 

,. -,.  •,,  .  >  .    :        i-     .  :iZ!L:T  :  .^■.  -    .j.*?: .    wobei   Kundseile  nod 

,.  ..  ^.  .  ":   ■•     :«.  :.L  i:     iiT-:"-.--    u-i    ^ci  Bandseilen  nur  daran 

^.  •  .  >  -.  •  ..4c<'   '.      «-'.;:  >  --■;   -:r*r.:-c-   de  einzelnen  Stränge  de 

,    \     ■    ^-  :     •  -  -       '- '•       i-*-   --•'^-   verj-ingten  Drahtseile  die  TOI 

.    .  •:    1  ,   >.rz::--^:  iu^  den  gegenwärtig  erschlossene: 


k     .  ■»■.X   . 

•  ■ 


.  ■*' 


X        -.     .        V!.-i.'   -.'..JL     ^.w.^h-lxh  die  Drahtzahl  constant   um 
*  \\  .•  .  \ '.r^sswT    >  ..-.^^^-.Y    i:~ehaicn:    bei    Bandseilen    wiri 

> :  T"  •  V.  li  r: .   -::d  zwar  gewöhnlich  um  einei 


.V  ■     •  -      .   .  K 


\  \ 


iv.^'v-.* ::^/Ji*    fVroi    iii   wwiohr    der  verjüngten  Seile.    Die« 

s  .  .  ^  -^  .'.  -  •  -  >%"::\x\-  For^jitruEg  auf  tolgonde  Art  Es  seiei 
s.^.  '.  •  ^  t^  ..oi  V  l\vr'  dv>  Sc:*.is.  'i  und  7  + '^ </ die  Querschnitti 
dvw**  >^  '•'  ^  ^"  •  ^'' ■  - \a:'' *•■  '  - -^i  '  -^'K  vom  unteren  Seilende.  Da 
^^^^4^.^•ll^v->^■'•«  »^  *^      '■    ■^*'    ^-"**   ^'«' wicht  i**//    des   Seilstückes  von  d« 
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Ige  dl  m  tragen,   nnier  k  das  yeränderliche  Gewicht  pr.  Längenein- 
i  Taratanden.     Ist  nun  !(  die  Belastungsspannung,  so  hat  man 

1idq  =  k'dl 
letsen.     Hieraus  folgt  wegen  (2) 

Kdq  =  0JSn6^dl 


T  annähernd 


Hdq  =  '^n6^dl  =  qdl, 
4 


d^q_dj 

logq^=  ^  -\-  ConsL 

q^   der   unterste  Seilquerschnitt,   so  wird   für  q  =  q^,  1  =  0.     Führt 
B  diesen  Werth   ein   und   zieht   die    dadurch  erhaltene  Gleichung  Ton 
obigen  ab,  so  erhält  man 

Iche  Gleichung  den  Querschnitt  q  ergibt,  den  das  Seil  in  der  yer- 
«rlichen  Entfernung  /  Tom  unteren  Ende  besitzen  muss.  Ist  ferner 
der  oberste  Querschnitt,  für  welchen  1  =  II  wird,  so  hat  man 

Q  die  Belastung  des  unteren  Seilendes,  so  wird 

Q 
9o  =  ä 


folgt  weiter 


%  51 7„  =  -^  +  ^og  Q. 


Dm  Gewicht  Gn  des  verjüngten  Seiles  ergibt  sich  aus  der  Betrachtung, 
öe  Tragkraft  des  oberston  Seilquorschnittcs  gleich  ist  On  mehr  der 
iteai^  Qf  d*  h»  dass 

wenn  man  diesen  Werth  oben  einsetzt,  folgt  nachstehende  Beziehung 
m  theoretische  Seilgowicht  G^: 
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oder  für  Brigg 'sehe  Logarithmen 

(9) %(ö,. +  0)  =  0,434^+%0. 

Auch  für  verjüngte  Seile  lässt  sich  ein  Werth  yon  91  finden,  welche 
auf  den  kleinsten  Scheibendurchmesser  D  fuhrt.  Bestimmt  man  aus  (8) 
den  Durchmesser  6  der  Drähte  im  obersten  Seilquerschnitte,  indem  man 

n  d*  7t 

einsetzt,  und  substituirt  den  erhaltenen  Werth  in  (5),  so  ergibt  sich  nach 
der  Differentiation  der  genannte  Werth  yon  91 


(10) 


■  ■  •  «='-^^['+1/^+1^^.]. 


welchen  man  berechnen  kann,  um  zu  ersehen,  ob  für  das  theoreiiiohe 
Seil  der  gewählte  Werth  yon  il  yon  dem  obigen  yortheilhaftesten  stark 
differirt,  welcher  Vergleich  annähernd  auch  für  das  unten  berechnetei 
aus  Stücken  yon  constantem  Querschnitte  bestehende  Seil  passt. 

Wirkliche  Ausführang  der  verjängten  Seile.    Wenn  ein  aolehet 

Seil  aus  einzelnen  Stücken  yon  constantem  Querschnitt  zusammengeeetst 
wird,  müssen  die  Dimensionen  dieser  Stücke  ermittelt  werden.  ICan 
nimmt  meist  die  Längen  derselben  an,  z.  B.  gleich  100  m,  und  l^timmt 
danach  deren  Querschnitt;  doch  ist  es  passender,  die  Drahtdurohmeaaer 
nach  der  Lehre  oder  auch  beliebig,  beziehungsweise  die  Drahtzahlen  an 
wählen  und  danach  die  Längen  zu  berechnen.  Sei  allgemein  /  die  LSoge, 
d  der  Drahtdurchmesser  eines  Seilstückes,  so  ergibt  sich  zu  diesem  Zwecke 
aus  (3),  indem  man  darin  /  statt  H  setzt, 

(») "»■=^1?. 

(12) /  =  5(_L?1-^, 

in  welchem  Ausdrucke  zu  Q  die  Gewidite  aller  tieferen  Seilstücke  um- 
schlagen sind,  welche  sich  nach  der  Formel  (2)  allgemein  aas 

(13) 0  =  0,78  n6>/ 

ergeben.  Für  den  untersten  Seilquerschnitt  würde  der  aus  (11)  fftr  IsbO 
folgende   Werth 

(14) n6«=l,27| 

genügen;   da  jedoch   das    unterste  Seilstück   schon   sein  Eigengewicht  älL 
tragen   hat,    muss   nd^   für    dasselbe  grösser  als   nach    (14)    gen« 
werden. 
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Man  hat  daher  folgende  Ausdrücke  zur  Berechnung: 

1)  Für  constante  Drahtzahl  n  ist,  wenn  ^^  ^2  •  •  •  ^^^  Draht- 
irchmesser,  /i  ^  • . .  und  OiO^  . . .  die  Längen  und  Gewichte  der  Seilstücke 
aeichnen : 

nÄi»>l,27|; 

1  27  O 

l^  =  ^-hnS.Q±)ftM,  Ö3  =  0.78«V^ 

.  B.  w.  Man  wählt  der  ersten  Bedingung  entsprechend  n  und  d|  für 
II  unterste  Seilstück  und  berechnet  danach  1^  und  O^ ;  sonach  nimmt 
lan  für  ^2  ^^^  nächst  grösseren  Drahtdurchmesser ,  ermittelt  l^  und 
'2  Q.  s.  w. 

2)  für  Constanten  Drahtdurchmesser  d,  wenn  n^  ^i,  •  *  ^^^ 
ihl  Drähte  der  einzelnen  Seilstück e,  0^  0^  *  *  und  /^  /j  .  .  wie  oben  deren 
»wiohie  und  Längen  bedeuten, 


/i  =  a-^y,  ^1=0,78«,  6^/,; 
^  =  «_i!2L(p+öi)^   Ö2  =  0,78  n,  (J^  ; 

fl2  0* 

i,  =  ?l-l,27^^-t^i-^^*l  O,  =  0,78  r^  ä» /3 

s.  w.  Hier  wird,  der  ersten  Bedingung  entsprechend,  n^  und  6  für  das 
lersie  Seilstück  gewählt  und  danach  ly  und  G^  berechnet;  dann  nimmt 
IB  für  n,  die  nächst  höhere  zulässige  Drahtzahl,  berechnet  l^  und 
I  «.  s.  w. 

Die  Anfangswerthe  ^^  oder  rii  sind  mit  Rüoksicht  auf  deren  Zunahme 
den  oberen  Seilstücken  nicht  zu  gross  anzunehmen. 

Der  Scheibendurchmesser  D  ergibt  sich  stets  aus  (5)  oder  nach  S.  13, 
ibci  für  6  der  Drahtdurchmesser  im  obersten  Seilstück  einzusetzen  ist, 
■  thaoretische  Seilgewicht  Gn  aus  (9),  und  der  Vergleich  dieses  Werthos 
k  dem  wirklichen  Gewichte,  welches  der  Summe  01  +  0^2  +  ..  gleich- 
■Bty  x^igty  bis  zu  welchem  Grade  der  Yortheil  der  Seilyerjüngung 
mmatgt  vt,  Ueber  Bedeutung  und  Wahl  der  Grössen  gilt  das  bei 
■eduiiiiig  der  Bandseile  Gesagte. 

V.  WAmmtn  F9c4MaaaeklB«n.    3.  Aafl.  3 
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Bei  abnehmenden  Drahtdorchmessem  müssen  die  Drähte  ange- 
stückelt werden;  man  lässt,  um  das  Seil  nicht  an  einer  Stelle  n 
schwächen,  die  Verbindungen  der  einzelnen  Drähte  in  Abständen  tod 
1  m  oder  mehr  auf  einander  folgen,  wodurch  die  Seilform  zugleich  der 
theoretischen  genähert  wird. 

In  der  Ausführung  finden  sich  an  yielen  Orten  yeijüngte  Seile;  bei 
400  m  gewöhnlich  2,  bei  600  bis  800  m  3  Abtheilungen,  z.  B.  Bandseile 
mit  6  Strängen  a  4  Litzen,  in  jeder  der  letzteren,  in  der  Reihe  Yon  oben 
gegen  unten,  10,  9,  8  oder  9,  8,  7,  auch  8,  7,  6  Drähte.  Ein  Kundseil 
im  Adalbertschachte  in  Pfibram  Ton  1120  m  Länge,  aus  36  Drähten 
bestehend,  wurde  aus  5  Abtheilungen  von  100,  180,  280,  280  und  280  m 
Länge  mit  2,65  2,5,  2,25,  2  und  1,9  mm  Drahtstärke  hergestellt. 

Beispiel.    Für  den  im  Beispiele  1)  auf  S.  16  angenommenen  Fall 

i3r=800m,  0  =  1800  kg 

soll  ein  StahldrahtseU  mit  nach  unten  abnehmenden  Drahtdurchmessern  he^ 
gestellt  werden.  Bei  ^  ==>  1600  kg  Belastung  pr.  Quadratcentimeter  wOrde  für  da 
untersten  Querschnitt  der  Werth 

1800 
'•  «•'  =  ''2'  1600  =  *'*2« 

genügen ;  für  n  =  36  würde  dann 


5.=/-'3\-  =  0,20cm, 


l  =  1600 — ^r^-  ==  288  m, 


wobei  Toranssichtlich  der  Drahtdurchmesscr  am  oberen  Seilende  nicht  zu  groei 
wird.    Man  kann  daher 

w  =  36 

beibehalten.  Für  d^  ist  nun  Nummer  22  der  Lehre  mit  0,22  cm  Durchmesser  aa* 
zunehmen,  und  setzt  man  die  weiteren  Durchmesser  entsprechend  den  folgendeA 
Nummern  der  Lehre,  also 

dj  ==  0,22,  dj  =  0,25,  da  =  0,28, 

SO  ergibt  sich  der  Reihe  nach 

1,27  .  1800 

36  .  0,22* 

G^  =  0,78  .  36  .  0,22^  .  288  =-  391  kg, 

l^  =  364  m,  G,  =  639  kg, 

/3  =  326m; 

auf  dieses  Seilstück  entfällt  jedoch  nur  mehr  die  Länge 

/j  =  800  —  (/,  +  /,)  =  148  m 
und  es  wird 

Gs  =  326. 
Mithin  ergibt  sich  das  ganze  Seilgewicht 

G  ==  391  +  639  +  326  =  1366  kg. 
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iuk  theoretische  SeOgewicht  On  äbör  hat  man  nach  (9) 

800 
iog  iGn  + 1800)  =  0,434  ^  +  Zo^  1800  =  3,472, 

Gm  +  1800  =  2960, 
Gn  =»  1160  kg, 

±ia  Werth  ¥on  dem  wirklichen  Gewichte  6^  ^1356  kg  nicht  sehr  überstiegen  wird. 
SoQ   dagegen  die  Zahl  der  Dr&hte  nach  oben  vermehrt  werden,  so  w&re 
die  einzelnen  Abtheilangen,  da  diese  Zahl  stets  nm  einen  in  jeder  der  6  Litzen, 
I  m  6  mnelimen  moss, 

fij  =:  36,  II,  «  42,  w,  =  48,  «^  =  64 

Uten,  vnd  behüt  man  den  Drahtdorchmesser 

9  =  0,22  cm 
.  wdchen  froher  das  unterste  SeiUtück  erhielt,  so  wird  nun 

/j  «288,  Gj  =  391  kg 

i  früher,  dann 

,         .^/w.       1,27(1800  +  391)       ^«^ 
L  =  1600 — ^: — =1- =  232  m, 

42  .  0,22* 


(?,  =  0,78  .  42  .  0,22-  .  232  =  367  kg, 

/,=»200m,  G^,  =  362kg, 

/^  =  181m; 

i  das  oberste  Seilstück  entfällt  jedoch  nur  mehr  die  Länge 

/^  =  800  —  (288  +  232  +  200)  =  80  m 

td  dcsKn  Gewicht  wird 

G^  =  163  kg, 
ioT  das  Gesammtgewicht 

C  =  391  +  367  +  362  +  163  =  1283  kg 

it  bedeoteod  verschieden  von  dem  froheren  Werthe  1356  kg,   welcher  bei  nur 
Q  Terschiedenen  Seilquerschnitten  erreicht  wurde. 

In  beiden  Fallen  aber  wird  das  Seilgewicht  beträchtlich  kleiner  als  bei  constantem 
lenrfrhnitte,  für  welchen  sich  dasselbe  nach  Beispiel  1),  S.  17,  gleich  1800  kg  ergab. 

Verbessenmgen  an  Drahtseilen.    Man  sucht  durch  A  usgl  üh  e  n  der 

iüite  Tor  dem  Zusammenflechten  die  Beschafifenheit  der  Seile  zu  Ter- 
Bsem ;  dadurch  werden  die  Drähte  zwar  geschmeidiger  gemacht,  dagegen 
isticität  und  Dauer  des  Seiles  herabgesetzt.  Man  benutzt  gegenwärtig 
che  Drähte  nur  zur  Verbindung  der  Bandseile  und  als  Seelen.  Bei 
ifertigung  des  Schurzes  sollen  jedenfalls  die  Drähte  nicht  geglüht  werden. 
Ein  anderes  Mittel  ist  das  Galvanisiren  der  Drähte,  d.  h.  das 
^berziehen  derselben  mit  Zink,  welches  dem  Rosten  entgegenwirkt,  aber 
»  Seile  kostspieliger  macht  und  deren  Festigkeit  yermindert,  indem 
der  Oberfläche  eine  spröde  Legiruug  entsteht.  TJeberdies  wird  der 
ikiberzug  bald  abgerieben.^) 


tl  b  Clansthal  bewahrten  sich  nach  der  Preoss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII, 
Vt  fcndnkten  Gnssstahlseile  besser  als  die  getheerten. 
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Seile  aus  Messingdraht  sind  dem  Rosten  weniger  ausgesetzt,  daher 
dauerhafter  als  solche  aus  Eisendraht,  jedoch  fiir  die  praktische  Anwendung 
zu  kostspielig. 

Seile  aus  Phosphorhronccdraht  sind  mehrfach  versucht  worden; 
sie  sind  sehr  biegsam,  worden  durch  Keibung  wenig  abgenutzt  und  unier^ 
liegen  wonig  dem  Roste.  Die  Festigkeit  ist  ebenso  gross  oder  bis  um  Y4 
geringer  als  die  dos  Eisendrahtes ,  der  Preis  ein  sehr  hoher,  angeblich 
der  siebenfache  der  Eisendrahtseile,  so  dass  man  von  der  Verwendung 
derselben  gänzlich  abgekommen  ist.  ^) 

Ebensowenig  haben  Seile,  deren  Drähte  mit  Hanf  umsponnen  sind*), 
dann  G  od  in 's  Seile ''^)  aus  vielen  dünnon,  mit  Linnenfuden  zusammen- 
geflochtenen Drähten  weitere  Verbreitung  gefunden. 

Hanfseile. 

Material.  Hanfseile  werden  viel  aus  importirtem  (Manila-)  Hanf 
angefertigt.  Aloii seile  bestehen  aus  den  seidenartigen  Easeru  der  Agave 
americana;  dos  Gewicht  derselben  ht  merklich  kleiner  als  das  der  Hanf- 
seile, da  sie  schon  ungethcert  leichter  sind  und  überdies  eine  schwächere 
Theerung  erfordern.  Auch  dauern  diese  Seile  in  nassen  Schächten  länger, 
dagegen  besitzen  sie  etwas  geringere  Festigkeit.  Im  Ganzen  herrscht  in 
Rezug  auf  praktische  Anwendbarkeit  und  Kosten  kein  grosser  Unterschied 
zwischen  beiden  Arten."*) 

Gonstrnction.  Die  Rundseilo  bestehen  aus  Litzen  und  diese  aus 
Rindfadon.  Die  Drehung  ist  bei  Fäden  und  Litzen  entgegengesetzt  und 
soll  nicht  zu  stark  sein,  weil  sonst  das  Seil  an  Festigkeit  verliert;  letztere 
wird  ferner  um  so  grösser,  je  feiner  die  Fäden  sind.  Rei  kleinem  Durch- 
messer (18 — 20  mm)  wird  das  ganze  Seil  auch  auf  einmal  aus  einer  ge- 
nügenden Zahl  von  Fäden  geflochten. 

Randseile  bestehen  aus  Strängen  in  gerader  Zahl  mit  abwechselnd 
entgegengesetzter  Windung.  Die  Verbindung  erfolgt  mittels  HanHitzcn, 
starker  Rebschnüre  oder  Nieten.  Für  letztere  wird  nach  Fig.  32  an  der 
betreffenden  Stelle  vorgebohrt,  der  fertige  Nietbolzcn  auf  einen  Pfriem 
gestellt  und  durch  Schläge  eingetrieben,  bis  der  Pfriem  unten  horabfulU; 
die    elastischen   Fäden    des   Seiles   schliessen    sich   danach    dicht   an   den 

1)  R.  u.  h.  Ztg.  1876,  Nr.  383;  Preuss.  Zeitscbr.  187H,  Rd.  XXVI.  S.  379. 

2)  Rurat*B  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  v.  Hartman n,  S.  83; 
R.  u.  h.  Ztg.  1863,  S.  305. 

3)  Revue  universelle  1860,  Rd.  VI,  S.  434. 

4)  Nach  Verfluchen  der  franzOflischen  Marine  verdienen  Aloeseile  den  Vonug. 
Ponson,  Steinkohlenbergbau,  dcuttch  v.  Hartmann,  S.  700. 


Drahtsefle.  35 

kr  das  theoretische  Seilgewicht  Oh  aber  hat  man  nach  (9) 

800 
iog(Gn  + 1800)  =  0,434  j^  -f  %  1800  =  3,472, 

Gn  +  1800  =  2960, 

Gn  —  1160  kg, 

sicher  Werth  Ton  dem  wirklichen  Gewichte  G^»  1356  kg  nicht  sehr  überstiegen  wird. 
Soll   dagegen  die  Zahl  der  Dr&hte  nach  oben  vermehrt  werden,  so  w&re 
r  die  einzelnen  Abtheilnngen,  da  diese  Zahl  stets  um  einen  in  jeder  der  6  Litzen, 
w  um  6  zunehmen  mnss, 

n^  =36,  II,  =  42,  n,  =  48,  n^  »  64 

seCico,  und  behalt  man  den  Drahtdorchmesser 

S  »  0,22  cm 
L  welchen  froher  das  unterste  Seilstück  erhielt,  so  wird  nnn 

l^  -.  288,  Gl  «  891  kg 
5  früher,  dann 

I.  =  1600  -  ^'«^  (^«O^^JgD  ^  232  m, 

42  .  0,22* 


ö,  =  0,78  .  42  .  0^22*  .  232  =  367  kg, 

/,=-200m,  ö,  =  362kg, 

/^  =  181m; 

r  das  oberste  Seilstück  entfällt  jedoch  nur  mehr  die  Länge 

Z^  =.  800  —  (288  +  232  +  200)  =  80  m 

i  dessen  Gewicht  wird 

G^  =  163  kg, 
tier  das  Gesammtgewicht 

G  »  391  +  367  +  362  +  163  »  1283  kg 

fat  bedeutend  Terschieden  von  dem  früheren  Werthe  1356  kg,   welcher  bei  nur 
n  venchledenen  Seilquerschnitten  erreicht  wurde. 

In  beiden  Fallen  aber  wird  das  Seilgewicht  beträchtlich  kleiner  als  bei  constantem 
erbchnitte,  für  welchen  sich  dasselbe  nach  Beispiel  1),  S.  17,  gleich  1800  kg  ergab. 

Yerbessenuigeii  an  Drahtseilen.    Mau  sucht  durch  A  usgl  üh  e n  der 

ühte  Tor  dem  Zusammenflechten  die  Beschaffenheit  der  Seile  zu  Ter- 
■Bern ;  dadurch  werden  die  Drähte  zwar  geschmeidiger  gemacht,  dagegen 
s»ticität  und  Dauer  des  Seiles  herabgesetzt.  Man  benutzt  gegenwärtig 
«he  Drähte  nur  zur  Verbindung  der  Bandseile  und  als  Seelen.  Bei 
ifertigung  des  Schurzes  sollen  jedenfalls  die  Drähte  nicht  geglüht  werden. 
Elin  anderes  Mittel  ist  das  Galvanisiren  der  Drähte,  d.  h.  das 
herziehen  derselben  mit  Zink,  welches  dem  Rosten  entgegenwirkt,  aber 
r  Seile  kostspieliger  macht  und  deren  Festigkeit  vermindert,  indem 
der  Oberfläche  eine  spröde  Legiruug  entsteht.  Ueberdies  wird  der 
ikuberzug  bald  abgerieben.^) 

1)  In  Clansthal  bew&hrten  sich  nach  der  Prenss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVllI, 
eo  die  vendnklen  Gussstahlseile  besser  als  die  getheerten. 
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abnehmenden  Querschnitt  gibt.     Die  Seilanfertigung  ist    gegenwärti 

Belgien,  wo  die  Hanf-  oder  Aloeseile  am  meisten  verwendet  werdei 

weit  vorgeschritten,    dass   durch   successiye  verminderte  Fadenzahl 

die  theoretische  Eorm  des  verjüngten  Seiles  erreicht  wird. 

Für  ein  solches  Seil  hat  man,   wenn  9t  die  Belastung  pro  Qua 

centimeter,  q  den  Querschnitt  in  der  Entfernung  l  vom  unteren  Seil 

in  Quadratcentimetern ,  y  das  Gewicht  von  1  ccm  Seil  bedeuten,  ^äh 

wie  für  Drahtseile, 

%dq  =  y  qdlf 

yl 

log  q:^  —  '^'  Const. , 

und  wenn  man  den  untersten  Querschnitt,  für  welchen  /  =  0  ist,  g 

qQ  setzt, 

log  qQ  =  Const, 

Setzt  man  diesen  Werth,  dann  zur  Sicherheit  den  grössten  Werth  \ 

y  =  0,0012 
oben  ein,  so  erhält  man 

logq  =  0fi012^  +  logqo; 
für  /  in  Metern  und  Brigg'sche  Logarithmen  wird 

(17) Iogq  =  0fib21^  +  logqo, 

durch  welche  Gleichung  der  Querschnitt  q   an    beliebiger  Stelle  geg 
ist.     Der  unterste  Querschnitt  qQ  ergibt  sich  dabei  aus 

(18) <7o  =  |, 

wobei    Q  die  Belastung    des    unteren   Seilendes    bedeutet.     Der    oli 

Querschnitt  qn  dagegen  folgt  aus  (17) 

ZT 

(19)     ......    Iogqn  =  0,0b21^  +  logqo. 

Das  Seilgewicht  0„  ergibt  aich  aus  der  Betrachtung,  dass  der  ol 
Seilquerschnitt  q„  die  Last  Oh  +  Q  trägt;  es  ist  also 

31?»  =  »„  +  (?, 

(20) G„  =  '^q:.-Q; 

es  wird  indessen  ö„  nur  dann  so  gross,  als  diese  Formel  ergibt,  w 
den  angenommenen  Werth  0,0012  erreicht.  Ist  y  kleiner,  so  wird 
On  im  gleichen  Verhältnisse  kleiner. 

Bei  wirklich  ausgeführten  Seilen  wird  mitunter  der  oberste 
schnitt  grösser  als  nach  Formel  (19)  genommen,  weil  derselbe 
den  Stoss  beim  Anhub  der  Förderlast  am  stärksten  in  Anspruch  g 
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m  bt;  so  dass  z.B.  für  den  obersten  Querschnitt  2t  =  80  bis  90,  für 
n'  untersten  %  =  100  ist. 

Beispiel.  Es  sei  wie  unter  1)  auf  S.  16  U=  800  m,  ^  ^  1800  kg.  Nimmt 
in  9  =  80,  so  wird  im  Ausdrucke  (16)  der  Nenner  negativ,  daher  ein  Seil  mit 
»lutantem  Querschnitte  nicht  ausfahrbar.  Für  ein  verjüngtes  Seil  erhält  man 
u  (18)  den  untersten  Querschnitt 

1800 
^«^  ""  ~8Ö"  ^  ^^'^  ^^™' 
£r  entsprechende  Durchmesser  ist  bei  einem  Rundseil  5,35  cm;  femer  wird  nach  (19) 

log  qn  «  0,521  +  log  22,5  =  1,878, 
q^  =a  74,7  qcm 
ind  der  entsprechende  Durchmesser  ist  9,75  cm.    Allein  ein  Rundseil  mit  so  grossem 
)urchine8ser  wäre  unpraktisch.    Nimmt  man  ein  Bandseil  mit  8  Strängen,  so  ent- 
äUt  auf  jeden  derselben  der  Querschnitt 

-|^-  =  2,8125  qcm, 

o 

rekbem  ein  Durchmesser,  zugleich  die  Bandseildicke, 

d  -=  1,9  cm 
ntspricht.    Ebenso  ergibt  sich  die  Dicke  am  oberen  Ende  gleich  3,45  cm",   femer 
die  Breite  unten  und  oben  beziehungsweise 

8  .  1,9  =*  15,2  und  8  .  3,45  =  27,6  cm. 
Dis  Seilgewicht  wird  nach  (20) 

Ort  =  SO.  74,7  —  1800  -=  4180  kg. 

Aus  (17)  können  beliebige  Seilquerschnitte  q  berechnet  werden. 

Die  Breite  am  unteren  Seilende  ist  um  so  viel  kleiner  als  am  oberen,  dass 
üe  Seilwindungen  sich  kaum  mehr  ordentlich  auflegen  werden  (s.  „Vergleich  zwischen 
Kobinen  und  conischen  Körben''). 

Sehnrz.  Der  Schurz  der  Hanfseile  wird  meist  nach  Eig.  26  da- 
iunh  hergestellt,  dass  man  das  Seilende  umschlägt,  tan  die  Fortsetzung 
ia  Seiles  legt  und  festnäht,  und  schliesslich  das  Ganze  mit  Bindfaden 
iBwickelt.  Auch  verwendet  man  4  bis  5  Soilschlösser  wie  bei  ürahi- 
eilen.  In  die  Schlinge  wird  zum  Schutz  gegen  Ausreibung  durch  die 
Hrhurzkette  ein  Lederstreif  gelegt. 

Auch  Band  s oi le  werden  einfach  umgeschlagen  und  das  umgeschlagono 
Me  durch  Nägel,  Nieten  oder  Bindfäden  befestigt.  Man  empfiehlt 
npferae  Nieten.  Oefters  werden,  wie  bei  Drahtbandseilen,  nach  Fig.  20 
i)d  21  Platten  angelegt,  jedoch  durch  ein/3  grössere  Zahl  Nieten  als  dort 
«festigt.  £ine  solide  Verbindung  zeigen  auch  Fig.  28  und  29;  das 
eilende  ist  dabei  umgebogen  und  durch  Nieten  zwischen  zwei  Platten  p 
Ageklemmt.  In  der  Scliliuge  hängt  ein  Bügel,  au  den  sich  die  Schurz- 
ate  schlie^ist.  Statt  der  Platten  p  worden  mitunter  drei  Paare  horizon- 
1er  Schienen  in  einigem  Abstand  von  einander  angelegt  und  durch 
»teo  oder  Schrauben  befestigt,  wobei  der  Schurz  sich  besser  an  die 
ilscheibe  lefct 
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Endlich  findet  man  die  Schiingo  durch  ein  abgesondertes  U-formiges 
Seilstück  gebildet,  dessen  beide  aufragende  Stücke  das  Ende  des  Eörder* 
seiles  zwischen  sich  fassen. 

ConservirTlIIg.  Für  Hanfseile  ist  ebenfalls  die  Theerung  ein 
wichtiges  Schutzmittel  gegen  den  nachtheiligen  Einfluss  der  Nässe.  Du 
Eindringen  der  Masse  in  das  Innere  des  Seiles  wird  erleichtert,  wenn 
man  zwei  Theerungen,  davon  die  erste  mit  einer  dünnflüssigeren  Mischung 
ausführt;  noch  besser  ist  es,  das  zur  Anfertigung  dienende  Garn  schon 
Yor  dem  Zusammendrehen  zu  theeren. 

Zur  Theerung  dient  für  Hanfseile  zerlassenes  kochendes  Unschlitt 
allein,  oder  gemischt  mit  Oel  oder  Schweinefett,  wozu  auch  Holztheer 
kommt. 

Aloeseile  werden  ebenso  gcthcert;  auf  holländischen  Gruben  nimmt 
man  dazu  hcisnes  Ocl  mit  Oelisenfett  und  wiederholt  das  Theeren  alle 
Vierteljahre.  ^)  Häufig  aber  unterlässt  man  das  Theeren  bei  Aloe  gänz- 
lich und  sucht  die  Seile  nur  feucht  zu  erhalten,  da  sie  sonst  zu  biegsam 
werden  und  sich  dabei  dehnen.  In  der  trockenen  Jahreszeit  und  in 
trockenen  Schächten  werden  daher  die  Aloeseile  mit  Wasser  begossen, 
ja  selbst  unter  Anwendung  von  Brausen  continuirlich  benetzt.  ^) 

Hanfseile  verlieren  durch  Nässe  etwa  ^lo  ihrer  Festigkeit  und  sie 
leiden  besonders  durch  den  Wechsel  von  Nässe  und  Trockenheit. 

Bei  der  Befestigung  von  Lasten  darf  das  Seil  nicht  über  Kanten  von 
harten  Körpern,  z.  B.  gusseisernen  Maschinentheilen  gelegt  werden,  weil 
es  sonst  förmlich  durchschnitten  wird. 

Der  Winkel,  welchen  die  auf  der  Seilscheibe  zusammentreffenden 
Seilstücke  mit  einander  einschliessen,  soll  nicht  mehr  als  40  bis  60  Grade 
betragen.     Ober-  und  Unterseil  zeigen  nur  wenig  verschiedene  Daner. 

Das  Umkehren  der  Seile  ist  wenig  im  Gebrauche;  ein  Umwenden 
der  Bandseile  nach  der  Seite  kommt  nur  dann  vor,  wenn  dieselben  sich 
schlecht  auflegen,  und  ist  nicht  vortheilhaft,  weil  dann  das  Seil  auf  der 
Scheibe  und  Trommel  umgekehrt  gegen  früher  gebogen  wird. 

Die  Hanf-  und  Aloeseile  leiden  am  meisten  im  obersten  Theile, 
welcher  das  Eigengewicht  des  Seiles  zu  tragen  hat,  und  zwar  durch  den 
Stoss  beim  Anhub  des  FördergefÖsses.  Da  nebstdem  das  untere  Endo 
rascher  schadhaft  wird,  ist  auch  hier  ein  öfteres  Abhauen  und  Neu- 
schürzen vortheilhaft,  wobei  zugleich  die  dem  obigen  Stosse  ausgesetzte 
Stelle  des  Seiles  geändert  wird.  Zu  letzterem  Zwecke  ist  es  auch  üblich, 
das  Seil  nach  längerem  Gebrauche  an  einer  Stolle  abzuhauen,  die  80  bis 

1)  Preuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  161. 

2)  Ebcod.  1876,  Bd.  XXIH,   S.  108. 
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liXim  nnter  dem  Tagkranze  des  Schachtes  liegt,  wenn  das  Fördergefiiss 
die  tie&te  Stellung  einnimmt.  Das  abgehaate  Stück  wird  sodann  auf  die 
Trommel  gelegt  und  an  sein  unteres  Ende  das  andere  Stück  angeschlossen. 
Das  Flicken  des  Seiles  oder  Verbinden  zweier  Seilenden  soll  nur 
dntk  Aufwinden  auf  1,5  bis  6  m  Länge  und  Zusammenflechten  durch 
goekkkt«  Arbeiter  stattfinden,  die  zu  verbindenden  Seilenden  Ton  ganz 
gita  Beaduiffenheit  sein.  Eine  Verbindung  durch  angelegte  Platten  oder 
ücbereinmnderlegen  der  Seilenden  ist  nicht  zweckmässig,  weil  die  be- 
tiefende  Stelle  dabei  zu  dick  und  steif  wird.  Jedenfalls  ist  eine  solche 
Stelle  schwächer  als  ein  neu  gedrehtes  Seil. 

Tergleieh  zwlsehen  Hanf-  und  Drahtseilen.    Zwischen  Hanf-  und 

Drahtseilen  stellen  sich  in  Bezug  auf  deren  praktische  Verwendbarkeit 
fol^nde  Unterschiede  heraus.  Der  Querschnitt,  mithin  bei  Kundseilen 
der  Durchmesser,  und  das  Gewicht  ergibt  sich  für  Seile  aus  Hanf 
bedeutend  grösser.  Für  Drahtseile  ist  nämlich  nach  (3),  wenn  man  für 
Eiiendraht  9  =  800  setzt, 

-■ '^        800-^ 

oni  hieraua  folgt  z.  B.  für  m  =  36 


der  Seildurchmesser  d  wird  dabei 


a^,,^,^,,y._^__ 


jr 

Bei  Hanfseilen  ergibt  sich  nach  (16),  venn  man  9=80  setzt, 

*"^ ^       0,12   667  — JET' 

^    Bithin  der  Durchmesser  d^ 


..  =  J/ü  =  ,.eJ/,-^^ 


IT 
£•  viid  daher  rund 


■^ '1-^VZzl 

Das  Gewicht  k  eines  Meters  Draht^scil  ist  ferner  nach  (2)  mit  Rück- 
licht auf  (21; 

0,99  g 

>^00  —  // 
■^  das  Gewicht  Ar^   von    1  m  Hanfseil  bei  nur  0,0011  kg   Gewicht   pr. 

Cttikeentimeter 

Aj  =0,0011  7- 100 
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oder  wegen  (22) 

1 

.           0,92  0 
^^       667      IT* 

daher  annähernd 

(24) 

»          • 

•         • 

kl       800  - 
k        667- 
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Hanfseile  werden  daher  gegen  Drahtseile  um  so  dicker  und  schwerer, 
je  grösser  die  Schachttiefe  ist.  Der  geringere  Durchmesser  der  Dr«hl> 
seile  gewährt  den  Yortheil,  dass  auf  einer  Trommel  yon  gegohener  fireito 
mehr  Windungen  neben  einander  Platz  finden  und  das  Uebereinander- 
legen  derselben,  wobei  das  Seil  mehr  leidet,  nur  bei  grösserer  Schacht* 
tiefe  erforderlich  wird.  Das  geringere  Gewicht  der  Drahtseile  aber  macht 
den  Ton  der  Fördermaschine  zu  überwindenden  Widerstand  gleichförmiger 
(s.  „Ausgleichung  des  Seilgewichtes**).  Für  Band-  und  verjüngte  Seile 
ergeben  sich  annähernd  gleiche  Hcsultate,  wie  die  Beispiele  für  ein  ver- 
jüngtes Draht-  und  ein  Hanj^andseil  S.  34  und  39  zeigen,  in  welchen  hm 
800  m  Schachttiefe  für  das  Drahtseil  1300,  für  das* Hanfseil  4200  kf 
Gewicht  resultirte.  Noch  auffalliger  wird  der  Unterschied  zwischen 
Stahldraht-  und  Hanfseilen. 

Die  Gesammtkosten,  welche  die  Seile  dem  Bergbau  yerursachea, 
sind  abhängig  vom  Anschaffungspreis  und  von  der  Dauer  derselben.  Der  ; 
erstere  betrügt  bis  zu  Tiefen  von  400*"  für  ein  Drahtseil  nur  ungefähr  halb 
so  viel  als  für  ein  Hanfseil.  Die  Dauer  ist  auch  in  einem  und  demselben 
Schachte,  bei  gleicher  Förderlast  und  Geschwindigkeit  eine  sehr  verschiedene. 
Soviel  kann  indessen  als  erwiesen  betrachtet  werden,  dass  die  Gesammi- 
auslagen  für  Hanfseile  meistens  höher,  im  Durchschnitt  zwei  bis  dreimal 
so  hoch  sind,  als  für  Drahtseile. 

Um  die  relative  Güte  verschiedener  Seile  zu  ermitteln,  pflegt  man 
die  Leistung  eines  jeden  als  das  Product  aus  der  gesammten  gehobenen 
Last  in  die  Fördertiefe  darzustellen.  Dividirt  man  die  Seilkosten  durch 
dieses  Product,  so  ergeben  sich  die  Kosten  pr.  Einheit  der  Leistung.  Diese 
sind  aber  nicht  allein  massgebend  für  die  Güte  des  Seiles,  denn  letiteiet 
ist  ausser  durch  die  Last  noch  durch  sein  eigenes  und  durch  daa  Gewiolit 
des  FördergefUsses  in  Anspruch  genommen.     Wenn   femer  die  Sotaadit* 


Ketten  nad  Bänder.  43 

efe  gering  ist,  wird  die  für  eine  gegebene  Leistung  nothwendige  Zahl 
.aÜKÜge  grösser ,  daher  das  Seil  Öfters  die  nachtheilige  Biegung  an  den 
lörben  und  Scheiben  erleidet;  bei  kleiner  Fördergeschwindigkeit  ist  es 
reniger  durch  Stösse  in  Anspruch  genommen,  dafür  länger  der  Gruben- 
ift  auflgeeetzt. 

Was  die  Sicherheit  betrifft^  so  schenkt  man  bisweilen  noch  den 
bafeeilen  ein  grösseres  Vertrauen,  weil  das  Schadhaftwerden  derselben 
irch  das  Reissen  einzelner  Fäden  bemerklich  wir^.  In  Belgien  findet 
laa  die  Aloeseile  so  sicher,  dass  man  bei  Anwendung  derselben  die  Förder- 
cbalen  häufig  ohne  Fangyorrichtung  anwendet.  Allein  auch  bei  Draht- 
eilen  ist  die  Abnahme  der  Festigkeit  aus  dem  Eeissen  einzelner  Drähte, 
nd  zwar  der  äusseren  kenntlich,  welche  durch  Abreiben  und  Rost  in  der 
!<gel  am  meisten  leiden.  Nur  das  ober  dem  Schurz  befindliche,  mit  Bind- 
nht  umgebene  Seilstiick  ist  dem  Auge  entzogen  und  soll  daher  zeitweise 
ich  Abnahme  der  Hülle  untersucht  werden.  Stösse  sind  sowohl  den 
Iiaf-  als  den  Drahtseilen  gefährlich. 

Nacbtheile  der  Drahtseile  sind,  dass  sie  mehr  Schmiere  erfordern, 
{feuchten  und  in  Schächten  mit  sauren  Wässern  mehr  leiden,  als 
übesondere  die  Aloeseile,  endlich  dass  sie  ei nen  grösseren  Scheiben- 
irehmesser  erfordern,  wodurch  die  Ausgleichung  des  Seilgewichtes 
ittels  Bandseil  erschwert  ist. 

Im  Ganzen  aber  zeigen  Drahtseile  so  überwiegende  Yortheile,  dass 
e  in  den  meisten  Ländern  fast  ausschliesslich  in  Anwendung  stehen, 
ar  in  Frankreich  sind  noch  häufig,  in  Belgien  Torwaltend  Aloeseile  im 
ibrauch,  weil  dort  besonders  Spiralkörbe  mit  Bandseilen  üblich  sind, 
«la  sich  bei  grösserer  Tiefe  in  der  That  Aloeseile  besser  eignen;  es 
igt  dazu  der  Umstand  bei,  dass  in  Belgien  die  Fabrikation  der  Seile  aus 
luizenstoffen  besonders  vorgeschritten  ist.  ^) 

Ketten  und  B&nder. 

KetteD.  Diese  worden  aus  Rundeisen  (Kettenciscn)  geschmiedet.  Bei 
r  gewöhnlichen  Form  legen  sich  die  Glieder  an  der  Trommeloberflächo 
ti  um,  die  Aufwindung  erfolgt  unregelmässig.  Kettenscheiben  erhalten 
ker  in  der  Mitte  der  Spur  eine  Rinne,  in  welche  die  Glieder,  deren 
toe  senkrecht  zur  Umdrehungsachse  steht,  eingreifen;  für  Trommeln 
■en  sich  besser  Kettenglieder,  deren  Enden  um  90^  gegen  einander  yer- 


1)  Kach  der  Preoss.  Zeitschr.  1882,  XXX.  Bd.,  S.  77  haben  in  Saarbmcken  und 
iammd  die  Drahtseile  den  anfänglichen  Erwartungen  nicht  entsprochen  und  stellten 
I  AMarfle  alt  die  Tortheilhaftestcn  heraus. 
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dreht  sind.  Die  beste  Auflage  zeigen  Ketteu,  bei  welchen  stets  ein  starkem 
und  zwei  schwächere  Glieder  mit  einander  wechseln,  welche  durch  Bolm 
yerbunden  und  dem  Trommelumfang  entsprechend  ausgerundet  sind,  od« 
Bandketten,  welche  wie  Bandseile  aus  mehreren  neben  einander  liegend« 
Ketten  strängen  gebildet  sind. 

Das  Gewicht  der  Ketten  ist  bei  gleicher  Tragkraft  bedeutend  gntut 
als  das  der  Seile.  Die  Festigkeit  des  Materials  wird  durch  die  Anfertignif 
vermindert,  und  die  zur  Achse  senkrechten  Thcile  der  Glieder  sind  tnf 
Biegung  in  Anspruch  genommen,  so  dass  die  Belastung  pr.  Quadrateet^ 
timeter  des  Querschnittes,  welcher  dem  doppelten  des  Xetteneisens  gleieh- 
kommt,  nur  zu  450  bis  600,  statt  wie  bei  Drahtseilen  zu  700  bis  1000  kg 
angenommen  wird.  An  den  Berührungsstellen  der  Glieder  reiben  axk 
diese  stark  aus,  was  ein  vorzeitiges  Abwerfen  der  Kette  noth wendig  macht 
Endlich  ist  der  Bruch  zu  besorgen,  wenn  nur  ein  einziges  von  den  zaU* 
reichen  Gliedern  weniger  gutes  Material  enthält  oder  schlecht  geschweäd 
ist,  während  das  Ileissen  einzelner  Drähte  eines  Seiles  keine  weseull 
liehe  Gefahr  bringt.  Ketten  werden  daher  bei  der  Förderung  nur  Jk 
Schurzketten  und  mitunter  bei  Bremsbergen  angewendet. 

Schnrzketten.  Diese  sollen  stets  so  lang  sein,  doss  beim  Au&etMl 
des  Fördergefässes  auf  seine  Unterlage  das  Seil  keine  Biegung  erleid^ 
Nur  ergibt  sich  dann  bei  gegabelten  Schurzketten  der  XJebelstand,  dai 
die  Zweigketten  sich  unter  einander  verwickeln  können. 

Mit  der  Zeit  erhalten  die  Schurzketten  durch  die  Stösse  beim  Betrifll 
ein  krystallinisches  Gefüge  und  sollen  daher  zeitweise  ausgeglüht  werdn 
um  das  Eisen  sehnig  zu  erhalten  und  etwaige  Fehler  leichter  zu  erkenn^ 
Dagegen  wird  eingewendet,  dass  durch  das  Ausglühen  die  Schweii 
der  Glieder  leidet,  das  Gefüge  gelockert  und  durch  die  unvermeidlk 
Verbrennung  die  Kette  geschwächt,  auch  die  Structurveränderung  schi 
lieh  vollständig  behoben  wird.  Man  soll  also  das  Ausglühen  nur  anwei 
wenn  die  Kette  heftigen  Stösscn  ausgesetzt  ist.  ^) 

Die   Verbindung    der   Kette    mit   dem   Förderseil    wurde    auf  8. 
und  28  besprochen. 

Bänder.     Bänder   aus  Eisen   werden    wie   Draht   durch  Ziehen 
gestellt  und  ilire  einzelnen  Theile  durch  Nieten   verbunden.     Beim 
winden  auf  die  Trommel  legen   sich   wie   bei  Bandseilen   die  Windi 
über  einander.     Eisenbänder  lassen  sich   nach  geschehenem  Bruch 
repariren,  indem  man  die  Enden  beschneidet  und  wieder  zusammennil 
doch  sind  sie  nur  selten,   für  geringe  Aufzugshöhen  und  Lasten  in  Tl 
Wendung,  da  sie  fast  die  gleichen  Nachtheile  wie  die  Ketten  leigen. 

1)  Wochenschrift  deutscher  Ing.  1879,  Nr.  46,  S.  484  und  1880,  Kr.  9,  8.  Ü 
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ihwüchuDg  durch  die  verbindenden  Nieten  bedingt  eine  Yergrösserung 
ff  Querschnittes;  das  Keissen  erfolgt  plötzlich,  und  überdies  fallt  der 
m  Ketten  zukommende  Yortheil  der  leichten  Biegsamkeit  weg.  Bänder 
fordern  daher  je  nach  ihrer  Dicke  einen  entsprechend  grossen  Durch- 
esaer  der  Seilscheiben  und  Trommeln ;  die  Spannung  sollte  um  so  weniger 
«  Elasticitätsgrenze  erreichen,  als  durch  die  Biegung  immer  die  gleichen 
atem  mm  stärksten  beansprucht  werden. 
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üntar  Förde rgefäss  yerstebt  man  den  Behälter  für  die  zu  be- 
wegende Last. 

Damit  die  Fördergefasse  durch  Anstreifen  an  die  Wände  der  Stollen 
nd  Strecken  nicht  beschädigt  werden  und  bei  der  Bewegung  einen  ge- 
liageren  Seibongswiderstand  erleiden,  werden  sie  gewöhnlich  durch  beson- 
den  Torgerichtete  Bahnen  geführt.  Die  Einrichtungen  der  Oefösse  und 
iber  Bahnen  stehen  in  so  riel  wechselseitigem  Zusammenhange^  dass  diese 
Gegenstände  am  besten  unter  £inem  besprochen  werden. 

Die  Constmction  der  Fördergefasse  ist  namentlich  abhängig  yon  der 
Neignng  der  Bahn  gegen  den  Horizont.  Die  zur  Bewegungsrichtung 
■mnale  Componente  der  Schwere  drückt  das  Gefäss  an  die  Bahn,  wo- 
faek  eine  Beibung  entsteht,  welche  bei  horizontaler  Bahn  am  grössten 
irt  und  von  da  an  bis  zur  yerticalen  Richtung  auf  Null  sinkt. 

Je  flaeher  also  die  Bahn,  desto  wichtiger  ist  die  Verminderung  der 
Icilmng;  diese  wird  erreicht,  indem  man  das  Gefass  auf  der  Unterlage 
lieht  gleiten,  sondern  mittels  Bädern  laufen  lässt,  demselben  also  die 
Form  eines  Wagens  giebt.  Aus  diesem  Grunde  stehen  Wägen  in  der 
Begel  bei  allen  Förderungsrichtungen  im  Gebrauch,  die  von  der  yerticalen 
■erklich  abweichen.  Nur  bei  der  Bewegung  Ton  Lasten  abwärts  sind 
die  Nebenhindemisse  ohne  Nachtheil. 

Bei  verticaler  Bichtung  entsteht  blos  durch  seitliche  Schwan- 
kungen der  Fördergefösse  eine  geringe  Reibung,  daher  Räder  oder  Rollen 
leiten  in  Verwendung  sind,  indem  die  Führung  sich  in  diesem  Falle 
zveekmässiger  auf  andere  Art  einrichten  lässt. 

Man  kann  daher  erstlich  Fördergefosse  mit  Rädern  und  solche 
ohne  Räder  unterscheiden,  yon  welchen  die  letzteren  nur  bei  stark 
geaeigtem  oder  verticalem  Fördorweg  zur  Anwendung  kommen. 

ferner  kann  die  Bewegung  der  Last  entweder  nur  auf  gleichmässig 
fBasigten  Bahnen,   z.  B.  durch  Stollen   oder  Schächte  allein   erfolgen, 
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oder  BucccBRiy  auf  Wcgatückcn  von  stark  yerscbiodener  Neigung,  f.  B. 
zuerst  in  einer  Strecke  und  dann  durch  einen  Schacht.  In  diesem  Falle 
benutzt  man  entweder  für  die  einzelnen  Wegstücke  yerschiodene  GefÜSMy 
oder  für  den  ganzen  Weg  einen  und  denselben  Behälter.  Die  letstove 
Einrichtung  kann  man  combinirte  Förderung  nennen;  sie  erspart  doi 
Umladen  der  Gefasse  und  erreicht  dadurch  die  später  gelegentlich  ange- 
führten Vortheile.  Zur  combinirten  Förderung  dienen  entweder  die 
eigentlichen  FördergefUsso  allein,  welche  dann  nur  gewisse  Modificationen 
erfordern,  um  sich  für  die  Bewegung  auf  den  verschiedenen  Bahnen  m 
eignen,  oder  es  kommen  Hilfsapparate  in  Anwendung,  welche  das  auf 
dem  einen  Weg  direct  verkehrende  Gofuss  aufnehmen  und  auf  dem  andern 
weiter  befördern.  So  laufen  auf  horizontaler  Bahn  Wögen,  welche  mittek 
Gestellwägen  durch  stark  geneigte  und  mittels  Förderschalen 
durch  verticale  Schächte  weiter  bewegt  werden.  Hierher  ist  auch  der 
Transport  der  Förderwägen  auf  Bahnen  von  grösserer  Geleisweite  mittels 
Gestell  wögen  zu  rechnen.  Demgemöss  sind  wieder  Gefässe,  welche  Ar 
sich  allein,  und  solche,  welche  in  Verbindung  mit  Hilfsapparaten 
gebraucht  werden,  zu  unterscheiden. 

Dies  vorausgeschickt,  sollen  nun  die  Fördorgeftisse  in  folgenden 
Hauptgruppen  behandelt  werden: 

A)  Wögen,  welche  auf  Eisenbahnen  laufen  und  zur  horifontalen, 
geneigten,  auch  zur  combinirten  Förderung  dienen. 

B)  Gefösse  ohne  Bäder  zur  verticalen  und  stark  geneig- 
ten Förderung,  zur  Horizontalforderung  nicht  verwendet.  Beide 
Gruppen  sind  als  ohne  Hilfsapparate  verwendet  angesehen. 

C)  Gestell  wögen.  In  diesem  Abschnitte  sind  ausser  den  Gestell- 
wögeu  noch  die  mittels  derselben  transportirteu  Fördergefdsse ,  sofern 
sie  nicht  schon  unter  A  und  B  vorkommen,  besprochen. 

D)  Förderschalen. 

A.  Wägen  und  Eisenbahnen. 
Oonstruction  der  Bahn. 

Die  gewöhnlichen  Eisenbahnen  bestehen  aus  zwei  Haupttheilen :  den 
Schienen  und  den  Schwellen.  Die  Schienen  sind  Stöbe,  welche 
in  zwei  parallelen  Linien  (Strängen)  angeordnet  werden  und  auf  denen 
die  Wagenräder  laufen;  beide  Stränge  zusammen  bilden  das  Geleiso. 
Die  Schwellen  sind  quer  untergelegte  Balken. 

Die  Schienen  sind  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahl  gewalzt,  selten  werden 
sie  aus  Gusseisen  gefertigt;  die  Schwellen  bestehen  aus  Holz,  Eisen  oder 
Stahl. 
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Die  Schienen  werden  nur  in  gewissen  Abständen  durch  die  Schwellen 
^atzt  und  müssen  daher  durch  ihre  relative  Festigkeit  dem  Wagen- 
sericht  Widerstand  leisten;  nebstdem  sind  sie  an  der  Oberfläche  der 
Alaatznng  durch  die  Bader  ausgesetzt.  Die  Schwellen  hindern  durch 
ihn  breite  Grundfläche  das  Eindrücken  der  Schienen  in  den  Boden  und 
eriulten  die  beiden  Stränge  in  dem  gehörigen  Abstände. 

Die  Trennung  der  Bahnconstruction  in  Schwellen  und  Schienen  hat 
dea  Zweck,  die  ersteren  aus  einem  billigeren  Material  anfertigen  zu  können. 
Aber  auch  wo  ganz  eiserne  Bahnen  ökonomisch  vortheilhaft  sind,  bleibt 
dae  solche  Trennung  noch  zweckmässig,  weil  der  eine  Bestandtheil  sich 
abnatzt  und  ausgewechselt  werden  kann,  während  der  andere  seinen 
Dienst  langer  Tersieht.  Man  könnte  noch  weiter  gehen  und  bei  den 
Schienen  den  tragenden  yon  dem  der  Abnutzung  ausgesetzton  Theil  sondern. 
Sollen  jedoch  beide  aus  Eisen  bestehen,  so  wird  die  Construction  dabei 
n  oomplicirty  daher  es  zweckmässiger  ist,  der  Zerstörung  des  Obertheiles 
dvreh  entsprechende  Form  desselben  und  dadurch  zu  begegnen,  dass  man 
bei  der  Anfertigung  an  die  genannte  Stelle  das  widerstandsfähigste 
Hiterial  bringt. 

SchwelleB.  Für  die  Schwellen  eignet  sich  vorzüglich  Eichenholz; 
Ton  weichen  Hölzern  entsprechen  besonders  solche  Arten,  welche  durch 
^bcD  Harzgehalt  der  Fäulniss  Widerstand  leisten,  wie  Lärchenholz.  Das 
Inprägniren  der  Schwellen  hat  an  yerschiedenen  Orten  abweichende 
Keinitate  geliefert  und  nicht  viel  dauernde  Verwendung  gefunden. 

IHe  Schwellen  der  Grubenbahnen  werden  oft  nur  an  der  Ober-  und 
raterfläche  behaut;  sie  erhalten  gewöhnlich  10  bis  15  cm  Breite  und 
^  bis  12  cm  Höhe,  die  unter  dem  Zusammenstoss  zweier  Schienen  liegen- 
^  Schwellen  15  bis  20  cm  Breite.  Die  Entfernung  derselben  von  Mittel 
n  Mittel  beträgt  meist  0,6  bis  0,8  m. 

An  einigen  Orten  hat  man  behaute  Steine  von  quadratischer  Form, 
fär  jeden  Schienenstrang  besonders,  als  Schwellen  verwendet;  zur  Be- 
festiguDg  der  Schienen  mittels  Nägeln  wird  in  jeden  Stein  ein  Loch 
ötbohrt  und  mit  einem  Holzpflock  ausgefüllt.  Diese  Schwellen  sind  jedooh 
veziiger  elastisch,  gestatten  die  Bahn  nicht  ober  der  Streckensohle  anzu- 
bringen und  nicht  rasch  umzulegen.  ^)  Im  Mansfeld'schen  Kupferschiefer- 
bogbau  sind  bei  fester  Sohle  die  Schwellen  ganz  weggelassen  und  die 
^Whienen  in  ähnlicher  Weise  durch  9  bis  12  cm  lange  Hakennägel  an 
eichenen  Döbeln  befestigt,  welche  in  12  bis  16  cm  tiefe  Bohrlöcher  an 
^  Sohle  eingetrieben  wurden.^ 

1)  PMiM.  Zeltichr.  1860,  Bd.  VHI,  S.  187  and  1869,  Bd.  XVII,  S.  71. 
t)  Ebend.  1871,  Bd.  XI.\,  8.  268. 
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Onsseisen-Sohieildll.  Bio  gURseiBcrnon  Rchionon  erhalten  die  aiu 
den  Fig.  58  und  59  ersichtliche  Construction.  Die  Schienen  8  bestehen 
aus  horizontalen  Platten  mit  einem  verticaJen  Rand,  welcher  die  Tnf- 
fuhigkcit  erhöht  und  die  Entgleisung  der  Wägen  hindert.  Die  Rüder  b 
der  letzteren  haben  cylindrische  Kränze  und  laufen  auf  den  horizontalen 
Thüilen  der  Schienen.  An  den  Enden  der  Schienen  sind  Lappen  anfe- 
gosscn,  welche  durch  Nägel  oder  Schrauben  an  den  Schwellen  v  befestigt 
werden  ;  jede  Schiene  greift  mit  einem  Yorsprung  e  in  die  nächstfolgende! 
um  die  seitliche  Verschiebung  zu  hindern.  Die  Schwellen  sind  ganx  in 
den  Boden  versenkt  und  der  Baum  zwischen  den  Schienen  mit  Beigen 
ausgefüllt. 

Gusseiserno  Schienen  werden  jedoch  gegenwärtig  nicht  mehr  hex^ 
gestellt,  da  sie  gegen  schmiedeeiserne  die  Nachtheile  eines  grösseren 
Gewichtes,  einer  geringeren  Sicherheit  gegen  Stösse  und  leichteren  Zer- 
sterbarkeit  durch  saure  Grubenwüsser,  sowie  einer  sehr  ungleichen  Ab- 
nutzung nach  Abreibung  der  äusseren  harten  Binde  zeigen.  Ueberdies 
zeigt  die  Winkclform  die  später  bei  den  ebenso  profilirten  gewallten 
Schienen  erwähnten  Ucbelstiinde. 

Schmiedeeisen-  und  Stahlsohieneo.  Seit  der  Bessemerstahl  bei 
LocomotiTbohnen  das  Schmiedeeisen  fast  ganz  verdrängt  hat,  gewinnen 
auch  die  Grubenschienen  aus  dem  ersteren  Material  mehr  und  mehr 
Verbreitung.  Bessemerstahlschienen  be8it^zen  eine  bedeutend  grössere 
Festigkeit  als  schmiedeeiserne,  erfordern  daher  kleinere  Dimensionen  und 
fallen  leichter  aus;  sie  stellen  sich  wenig  oder  gar  nicht  thearer  heraus 
und  können  dabei  weit  länger  verwendet  werden,  indem  sie  sieh  lang- 
samer und  gleichförmiger  abnutzen  und  ihre  Oberfläche  glatt  bleibt, 
während  die  schmiedeeisernen  sich  blättern,  stellenweise  deformirt  werden 
und  der  Kopf  sich  ungleich  verdünnt,  daher  diese  Schienen  unbrauchbar 
werden,  bevor  sie  noch  namhaft  an  Gewicht  eingebüsst  haben. 

Unter  den  verschiedenen  Schienenformen  ist  die  Vignolschieno  weit- 
aus die  gebräuchlichste,  welche  daher  bei  Erläuterung  der  Bahneonstrue- 
tion  vorwaltend  berücksichtigt  wird. 

Vignolsohieuen.  Die  Grundform  dieser  nach  ihrem  Erfinder  benannten 
Schiene,  welche  auch  den  Namen  Flügelschiene  führt,  ist  die  eines 
Doppel-T.  Fig.  55,  50,  57,  auch  04  und  G5  zeigen  verschiedene  Profile, 
an  welchen  stets  drei  Kaupttheile  zu  unterscheiden  sind:  der  Fass  fM 
(Fig.  56),  der  Steg  ?/  und  der  Kopf  o.  Die  gegen  die  Breite  grössere 
Höhu  des  Steges,  die  Verlegung  des  Materials  in  den  Kopf  und  Fuss 
führen  bei  gleicher  Tragkraft  auf  geringeres  Gewicht;  die  breite  Ober- 
llächo  hat  eine  geringe  Abnutzung  des  SehienenkopfeSi  sowie  der  Kad- 
kriiirAv  zur  Folge,  der  Fuss  giebt  der  Schiene  Stabilität  und  hindert  deren 
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lindräcken  in  die  Holzschwellc ;  endlich  widersieht  diese  Querschnittsform 
ath  der  seitlichen  Biegung,  welche  besonders  in  den  Krümmungen  durch 
lie  StoMe  der  Wagenrüder  entstehen  kann. 

Der  Kopf  vclubs  wegen  der  Abnutzung  eine  gewisse  Höhe  erhalten; 
die  Oberfläche  soll  eine  Wölbung,  deren  Mittelpunkt  in  der  Basis  des 
FuMs  oder  etwas  tiefer  genommen  werden  kann ,  erhalten ,  damit  keine 
oBicitige  Abreibung  der  Oberfläche  stattfindet  und  der  Druck  des  Bades 
rteti  möglichst  in  der  Mittellinie  de«  Schienenprofils  wirke.  Eine  ebene 
Kfl^Bsehe  Fig.  56  gewährt  nur  den  Yortheil,  dass  sie  ganz  in  die  untere 
Ten  den  zur  Herstellung  dienenden  Walzen  verlegt,  daher  besser  gestaucht 
Toden  kann.  Zu  schlanke  und  gestreckte  Querschnittsformen  erschweren 
du  Auswalzen. 

Der  Steg  soll  mit  dem  Kopfe  und  dem  Fusse  durch  Hohlkehlen  von 
licht  zu  geringem  Halbmesser  verbunden  werden. 

Fig.  64  ^)  ist  das  in  Naturgrösse  gezeichnete  Profil  einer  Schiene 
TOB  7  cm  Höhe  für  eine  Förderung  mit  kleinen  Locomotiven  von  8000  kg 
6evicht;  es  ist  dies  die  in  Frankreich  übliche  Form,  bei  welcher  die 
Oberfläche  des  Schienenfusses  vom  Stege  an  zuerst  grössere,  dann  geringere 
^ciguig  hat,  um  das  Anpassen  der  Laschen  zu  erleichtern.  Grüner 
empfiehlt  jedoch,  von  a  bis  b  eine  gleichmüssigc  Neigung  herzustellen, 
b  tich  sonst  an  den  dickeren  nicht  gehärteten  Theil  des  Steges  der 
fiuie  gehärtete  Band  unvermittelt  anschliesst,  was  zu  Brüchen  Anlass 
gibt«) 

Die  Entgleisung  wird  bei  diesen,  sowie  den  meisten  sonstigen  Schieuou- 
^miien  durch  Spurkränze  a  (Fig.  62)  an  den  Bädern  verhindert. 

Befestigung  der  Sohienen  auf  den  Schwellen.    Diese  geschah  früher 

duchje  zwei  rundköpfige  Nägel  ( Fig.  66),  welche  durch  Löcher  imSchicnen- 
hm  in  die  Schwelle  eingetrieben  wurden.  Gegenwärtig  benutzt  mau  zu 
diesem  Zwecke  fast  nur  mehr  Haken  (Fig.  67)  und  vermeidet  dadurch  die 
Stththeilige  Durchlochung  des  Fusses.  Der  Abstand  des  Schwelleneudes 
Tom  nächsten  Nagel  soll  wenigstens  12 — 14  cm  betragen,  um  das  Spalten 
dfs  Holxes  beim  Eintreiben  des  Hakens  zu  verhüten.  Fig.  72  zeigt  eine 
udere  Form  eines  Hakennagels;  derselbe  ist  am  unteren  Ende  schneidig 
■ad  abergreift  bei  a  den  Schienenfuss ;  die  seitlichen  Vorsprünge  des 
Ka|ifes  erleichtem  das  Ausziehen  des  Hakens. 

Zwischen  den  Schienenenden  soll  wegen  Ausdehnung  durch  Tem- 
tmturerhöhung  ein  Spielraum  von  2  bis  3  mm  bleiben. 


1)  Ball.  80€.  Ind.  minerale  1981,  Bd.  X,  S.  399. 

ll  Aanales  dea  waai,  17.  Beihe,  Bd.  XX,   S.  171;  Jahrb.  der  Bergak.  1882 
IL  ZXX,  S.  168. 


54  Construction  der  Bahn. 

SchieneBStnlÜe.  Boi  Krümmungon  Yon  kleinem  HolbmcsBcr  oder 
sonBÜger  YoraulosBung  zu  stiirkoren  StöMon,  z.  B.  bei  der  Maschinen- 
fördorungy  ist  ob  zwockmÖHsig,  wenigstens  an  den  Verbindungsstellen  der 
Schienen  guss-  oder  schmiedeiserne  Schienenstühle  anzubringen.  In 
der  einfachsten  Ausführung  besteht  der  Schienenstuhl  aus  einer  Platte  p 
(Fig.  68),  von  welcher  ein  Lappen  aufragt,  der  den  Schienenfuss  einerBciU 
überdeckt.  Der  Stuhl  ist  durch  zwei  Nügel  und  zwei  Haken  befeBiigt) 
welche  letzteren  zugleich  die  Schicnonendeu  niederhalten. 

Bei  der  Maschinenförderung  findet  man  die  vollkommenere  Constmc- 
tion  Fig.  73  und  74.  Die  SchioneniiiBse  befinden  sich  dabei  zwischen 
einer  grosseren  und  zwei  kleineren  Platten  p  q,  welche  durch  Schrauben- 
bolzen mit  den  Schwellen  verbunden  werden. 

Laschen.  Wenn  die  Schienen  grössere  Höhe  haben  und  wie  oben 
stärker  in  Anspruch  genommen  sind,  ist  es  vortheilhaft,  dieselben  durch 
Laschen  zu  verbinden,  d.  h.  durch  Eisenplatten,  welche  beider- 
seits angelegt  und  an  jedem  Schienenende  durch  eine  oder  mindestens 
beim  schwebenden  Stoss  durch  zwei  Schrauben  befestigt  werden.  Fig.  73 
und  74,  dann  Fig.  05  zeigen  solche  Verbindungen,  wobei  /  die  Loschen 
bedeuten.  Die  Schraubenlöcher  in  den  Schienen  oder  Laschen  sind  wegen 
der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  länglich  herzustellen. 

Statt  eiserner  Loschen  wurden  auf  der  Zeche  Hamburg  in  Westfalen 
Bohlenstreifen  von  20  cm  Länge,  10  cm  Breite  und  5  cm  Dicke  beider- 
seits von  den  Schienen  auf  die  Schwellen  festgenagelt  und  dadurch  eine 
sichere  Lage  der  Geleise  erzielt.  ^) 

Schwebender  StOSS.  Bei  Locomotivbahnen  wird  gegenwärtig  die 
Laschenverbindung  nicht  mehr  auf  eine  Schwelle,  sondern  zwischen 
zwei  nahe  an  die  Verbindung  gerückte  und  etwas  stärkere  Schwellen 
gelegt;  die  Verbindung  heisst  dann  schwebender  Stoss.  Die  darüber 
fahrenden  Wägen  stossen  wegen  der  gestatteten  freien  Einbiegung  weniger 
und  die  Verbindung  dauert  erfahrungsmässig  länger,  M'Ührend  bei  auf  der 
Schwelle  liegender  Verbindung  die  Schienenenden  aufgebogen  und  die 
Nägel  gelockert  werden.  Diese  Praxis  wird  vielfach  auch  bei  Gruben- 
bahnen nachgeahmt,  und  es  zeigte  sich  der  Nutzen  derselben  in  grösserer 
Förderleistung  bei  gleichen  Herstellungs-  und  kleineren  Be])araturkosteu.  *) 
Die  Laschen  müssen  dabei  die  genügende  Traglahigkeit  erhalten. 

Kantenschlenen.  Diese  besitzen  nach  Fig.  50  einen  einfach  recht- 
eckigen Querschnitt,  werden  bis  zur  halben  Höhe  in  die  Schwellen  ein- 
gesenkt und  durch  Holzkeile  befestigt.     Wie  Fig.  45  und  46  zeigen,  sind 


1)  Preuss.  Zcitschr.  1877,  Bd.  XXV,  S.  236. 

2)  Ebcud.  1H76,  Bd.  XXIV,  S.  168. 
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Letitere  an  der  InnenBeite  der  Schienen  angebracht,  wobei  die  Schwollen 
etwas  kürser  auB&Uen.  In  den  Krümmungen  werden  die  Schwellen 
näher  an  einandeT  gerückt,  als  bei  den  geraden  Strecken.  Solche  Bahnen 
konan  rasch  umgel^,  die  Schienen  nach  erfolgter  Abnutzung  umge- 
wendet und  von  Neuem  gebraucht  werden.  Dagegen  leiden  wegen  der 
lehailen  Schienenoberflache  die  Badkränzc  mehr  und  werden  die  blos 
toth  die  Beibung  festgehaltenen  Schienenenden  leicht  locker.  Durch  die 
Eittthnitte  gehen  die  Schwellen  bald  zu  Grunde,  indem  der  yorliegeude 
Htlikorper  dabei  abgesprengt  wird. 

Man  Terwendet  diese  Schienen  in  Frankreich  noch  dort,  wo  ein 
hinfigea  Umlegen  der  Bahn  nothwendig  wird,  wie  bei  Abbauen;  aus 
obigem  Grande  sollen  sie  jedoch  schon  nach  10  maligem  Umlegen  unbrauch- 
bir  werden,  was  im  Abbaue  einer  nur  dreimonatlichen  Yerwendungsdauer 


StnlÜBOhiSIlOB.  Der  früher  erwähnte  schnelle  Yerschleiss  der  Bad- 
biBxe  ist  Terhütet,  wenn  man  der  Schiene  nach  Fig.  51  einen  Kopf 
pht  (Stuhlschiene),  und  das  Ausspringen  aus  den  Schwellen,  wenn 
naa  die  Starke  des  Steges  von  oben  nach  unten  zunehmen  oder  den 
Befestigangskeil  in  eine  Einkerbung  am  Unterthcil  des  Steges  greifen 
littt.  Indessen  werden  bei  etwas  grösserer  Eopfbreite  auch  diese  Schienen 
deicht  locker,  oder  man  muss  ihre  Befestigung  an  den  Stössen  in  um- 
iCindlicher  Art  mit  Stühlen  ausführen;  desgleichen  können  sie  nicht 
fnrendet  werden. 

Dopp6lt6  Stahl8Clll6116Il.  Diese  auch  Klump fuss schienen  genannte 
Art  besteht  naeh  Fig.  49  aus  einem  Steg  mit  zwei  Köpfen  und  kann  aus 
itiewm  Grunde  gewendet  werden.  Die  Schienen  unterscheiden  sich  von 
den  Yignolschienen  nur  durch  den  Mangel  eines  Fusses  und  werden  ent- 
weder in  Einschnitten  der  Holzschwellen  durch  passende  Keile  befestigt, 
oder,  wenn  es  sich  um  eine  solidere  Verbindung  handelt,  mit  Stühlen  ver- 
when,  welche  zwei  Vorsprünge  besitzen,  an  deren  einen  der  Untertheil 
der  Schiene  passt,  während  zwischen  den  anderen  und  die  Schiene  ein 
Keil  eingetrieben  wird. 

Die  doppelten  Stuhlschienen  sind  in  Nordfrankreich  noch  viel  in 
Verwendung  und  man  hebt  dort  zu  ihren  Gunsten  gegen  die  Vignol- 
idnenen  herror^),  dass  sie  sich  wenden  lassen,  leichter  zu  biegen  sind, 
die  Befestigung  durch  Keile  solider  und  dabei  doch  leichter  lösbar  ist 
ilf  die  durch  Hakennägel,  endlich  das»  sie  wegen  der  Stühle  höher  über 
der  Sohle  zu  liegen  kommen,  daher  reiner  bleiben.  Da  aber  das  Um- 
k|en  länger  dauert  als    bei  Kantenschienen   und  die   Bahn   wegen  der 

1)  Gomplei  rendoB  de  la  loc  de  Tlnd.  minörale,  Februar  1877,  S.  8. 
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Stühle  mehr  kostet,  benutzt  man  dieselben  vorwaltend  nur  für  länger  in 
Verwendung  bleibende  Bahnen.  Der  Yortheil  des  Wendens  ist  nicht  m 
bedeutend 9  als  es  den  Anschein  hat,  weil  «die  Dauer  der  gewendet« 
Schienen  nie  sehr  gross,  die  Befestigung  des  deformirten  Obertheilea  nielii 
mehr  so  solid  ist. 

Z  -  Schienen.  Bei  diesen  in  Fig.  53  und  54  dargestellten  SchieneSi 
welche  sich  wie  die  yorigen  wenden  lassen,  erhalten  die  Köpfe  im  Qim^ 
schnitt  gerade  Bogrenzungsliuien,  was  die  in  Eig.  52  angegebene  einfMshe 
Befestigung  ermöglicht,  welche  solider  als  bei  Kantenschienen,  doch  nieht 
so  sicher  als  bei  den  doppelten  Stuhlschicnen  ist  Gegen  Vignolschienen 
stehen  sie  in  dieser  Beziehung  auch  zurück.  Die  Spurkränze  der  Bäder 
laufen  an  der  Seite  o. 

Brfiokensohienen.  Diese  besitzen  nach  Fig.  60  wegen  ihrer  breiten 
Basis  grosse  Stabilität  und  werden  beim  Walzen,  welches  in  umgekehrter 
Stellung  gegen  Fig.  60  erfolgt,  im  Kopf  gut  gedichtet;  dagegen  ist  das 
Walzen  selbst  schwieriger,  die  Stege  dürfen  nicht  zu  dünn  sein,  daher 
die  Schienen  ein  grösseres  Gewicht  erhalten.  Für  die  Verwendung  in 
der  Grube  sind  dieselben  nicht  gut  geeignet,  da  sie  sich  stark  yersohmunden. 

Winkelsohienen.  Die  schmiedeeisernen  Winkelschienen  sind  in  der 
Form  den  früher  erwähnten  gusseisernen  ähnlich;  eine  damit  hergestellte 
Bahn  zeigen  Fig.  47  und  48.  Du  dieselben  gewalzt  sind  und  keine  An- 
sätze haben,  werden  sie  durch  Nägel  mit  versenkten  Köpfen  an  den 
Schwellen  befestigt.  Die  Kränze  der  Bäder  müssen  eine  cylindriache 
Form  erhalten.  Der  Erfahrung  nach  kommt  bei  dieser  Einrichtung  eine 
Entgleisung  nicht  so  leicht  yor,  als  bei  den  anderen  Schienenarten,  wo 
die  Bäder  Spurkränze  besitzen;  allein  die  Radkränze  leiden  durch  das 
Anstreifen  an  den  yerticalen  Band  der  Schiene,  die  letztere  nutzt  sich 
im  horizontalen  Theile  rasch  ab,  welcher  daher  eine  grössere  Stärke 
erhalten  muss,  und  der  Materialaufwand  wird  bedeutender.  Auch  bleiben 
auf  den  Schienen  herabgefallene  Theile  der  Ladung  u.  s.  w.  leichter 
liegen ;  gibt  man  den  Badkränzen  aus  diesem  Grunde  eine  geringe  Breite, 
so  leiden  die  Schienen  mehr.  Daher  sind  Winkelschienen  für  Bahnen 
nicht  mehr  in  Verwendung. 

Ganz  eiserne  Bahnen.  An  Orten,  wo  die  Holzpreise  hoch  sind,  wird 
es  yort heilhaft,  die  in  der  feuchten  Grube  der  Fäulniss,  dann  bei  der 
Pfordeförderung  dem  Zertreten  ausgesetzten  hölzernen  Schwollen  durch 
eiserne  zu  ersetzen.  Diese  sind  besonders  in  Frankreich  und  England 
stark  yerbreitet;  man  yerwendet  auch  Schwellen  aus  Stahl. 

Aeltere  Gonstruotionen.  Fig.  80  und  81  zeigen  eine  Bahn  mit 
schmiedeeisernen  Schwellen  v  und  Kantenschienen  «,  welche  durch  KeUe  Jfe 
zwischen   Vorsprüngen  der  Schwellen    befestigt    werden;    Fig.    69    und 
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82^1  eine  Bahn  mit  SchmiedeeiseiiBohwelleii  v,  gusseisomen  daran  fesi- 
genieteten  Stahlen  i  und  Kantenschienen  s^  welche  yerkeilt  nnd  durch 
Ventirknng  nach  unten  gegen  Ausspringen  gesichert  sind.  Die  Räder 
hiben  doppelte  Spurkränze,  was  sich  nicht  empfiehlt 

IKe  Stühle  werden  mitunter  auf  die  schmiedeeisernen  Schwellen  auf- 
noacn,  welche  man  an  den  betreffenden  Stellen  einhaut,  um  eine  solide 
Tobiadung  an  erzielen.  Solche  Constructionen  kamen  in  Frankreich  und 
a  Plrenasen  zur  Ausführung. ') 

Oeften  werden  in  Frankreich  abgenutzte  Kanten-  oder  doppelte 
taUKhienen  alt  Schwellen  benutzt,  indem  man  auf  denselben  Stühle  zur 
Maitignng  der  Schienen  anbringt. 

In  den  Bachschieferbrüchen  zu  Fennrhyn  in  Nordwales  ^)  wurden 
12 bk  14'  lange,  iVs"  starke  Schienen  8  (Fig.  70)  aus  gewalztem  Bünd- 
elten gebraucht,  deren  abwärts  gebogene  Enden  in  Oeffnungen  an  den 
pueiiemen  Schwellen  i  (Fig.  71)  stecken;  zwischen  letzteren  sind  die 
Sckienen  durch  lange  Schieferplatten  gestützt.  Die  Wagenräder  haben 
cm&ehe  oder  doppelte  Spurkränze;  das  Umlegen  der  Bahn  geht  dabei 
Mkr  rasch  von  statten. 

Fig.  83  zeigt  eine  Bahn  mit  gusseisernen,  durch  Bolzen  z  yerbundenen 
Laagschwellen  V  und  darauf  geschobenen  schmiedeeisernen  Schienen  s, 
nter  deren  Köpfen  hölzerne  Latten  liegen,  um  die  Stösse  der  Wagen- 
xider  gegen  die  Schwellen  zu  mildem.^) 

Hardy's  Bahnsystem.  ^  Dieses  ist  durch  Fig.  90  und  91  dargestellt. 
Die  2,5  m  langen  Schienen  s  werden  durch  je  drei  in  1,25  m  Abstand 
gelegte  Schwellen  aus  XJ-Eisen  gestützt ;  zur  Befestigung  dienen  rechtwinklig 
gebogene  Platten  py  welche  in  Einschnitte  greifen,  die  am  Schienenfuss 
aagehracht  sind.  Die  Platten  p  sind  mit  der  Schwelle  durchNieten,  mit  dem 
Steg  der  Schiene  durch  Schrauben  yerbunden.  Fig.  92  zeigt  den  Zusam- 
mcurtou  zweier  Schienen,  bei  welchem  breitere  Platten  pi  verwendet  sind. 
Mathien's  Bahnen.  Bei  den  Bahnen  Ton  Mathieu  in  Bochum^) 
liad  nach  Fig.  76  und  78  an  den  Schwellen,  deren  Querschnitt  Fig.  77 
zeigt«  Backen  a  festgenietet;  an  diese  wird  die  Schiene  von  aussen  her 
angeschoben,  hierauf  in  einer  OefPhung  der  Schwelle  eine  Klammer  b 
über  den  Schienenfuss  und  die  obere  Wand  der  Schwelle  gesteckt  und 
durch  einen   Keil  d  angedrückt,   welcher  sich  gegen   eine   festgenietete 

1;  Barat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  v.llartmann,  S.3i. 

r  PreasB.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  71. 

3   Ebend.  1862,  Bd.  X,  S.  68. 

i)  Ponion's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  618. 

I)  Ebenda  Sapplement,  Bd.  11.  S.  6. 

I)  Köhler,  Bergbanknnde,  a  308. 
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Widerlage  c  stemmt.     Biese  Bcfestig^ung  ist  zwar  etwas  complicirter, 
aber  vorzüglicher  als  die  frühere  und  ziemlich  yerbreitet. 

Eine  andere  sehr  einfEiche  Anordnung^)  yon  Mathien,  welch 
Tollkommcn  solide  Verlagern  der  Schwellen  vor. Befestigung  der  Scli 
gestattet,  zeigt  Fig.  84 ;  Fig.  85  ist  der  Querschnitt  der  Schwelle,  % 
allerdings  eine  weniger  einreiche  Form  besitzt.  Sie  erhält  nach  F 
trapezförmige  Einschnitte,  in  welchen  die  Schiene  einer-  oder  beide 
durch  federnde  Keile  a  befestigt  wird. 

Legrand-Salkin'8  Bahnen.  Bei  diesen  ist  die  Oonstructio 
eisernen  Schwellen,  welche  Fig.  88  zur  Hälfte  in  der  Seitenansicht 
stellt,  eine  eigenthümliche.  ^)  Durch  Hämmern  werden  in  der  ursj 
lieh  geradlinigen,  den  Querschnitt  Fig.  89  besitzenden  Schwelle  d 
die  Aufnahme  der  doppelten  Stuhlschiene  erforderlichen  Backen  hergc 
Zur  Befeßtiguug  der  Schiene  dient  ein  Keil.  Um  die  complicirte  Bi 
ausführen  zu  können,  muss  das  Eisen  guter  Qualität  sein.  In  FranJ 
ist  diese  Construction  ziemlich  viel  angewendet,  z.  B.  in  den  Grube: 
Mariemont  und  Bascoup.  ^)  In  Deutschland  hat  sie  dagegen  wenige: 
gang  gefunden.^)  Da  bei  einem  Bruche  der  Backen  die  ganze  Sei 
unbrauchbar  wird,  stellt  man  die  Backen  nach  Arnould  auch  ab) 
dert  aus  einem  ähnlich  wie  in  Fig.  88  gebogenen  Flacheisen  her,  w 
durch  Schrauben  auf  der  nun  gerade  verbleibenden  Schwelle  befestigt 

Freudenberg 's  eiserne  Bahnen.    Bei  diesen  ist  besondei 

Bofestiguugsart  der  Schienen  eigenthümlich.  Die  gegossenen  Schi 
haben  nach  Fig.  86  und  87  ^)  die  Form  eines  umgekehrten  Troges, 
sie  sich  auf  unebenem  Boden  besser  auflegen  als  hölzerne.  An  dem 
sind  zur  Befestigung  der  Schienen  Haken  a  angenietet,  welche  im  Obc 
rechteckigen  Querschnitt  besitzen;  bei  den  aufeinander  folgenden  Schi 
stehen  diese  Haken  abwechselnd  ausser-  und  innerhalb  der  Schienen, 
jächwellcn  mit  den  inneren  Haken  werden  anfangs  schräg  gelegt,  die  i 
neu  an  die  äusseren  Haken  geschoben  und  dann  die  inneren  durch  ho 
tale  Drehung  in  die  richtige  Lage  gebracht.  Sind  dagegen  zwei  Geleii 
gemeinschaftliche  Schwellen  zu  legen,  so  müssen  die  Schienen,  um  sie 
die  Haken  a  zu  bringen,  abwechselnd  nach  entgegengesetzter  Bichtiu 
bogen  werden,  was  wegen  der  Elasticität  der  Schienen  ausführbar  ist^  j 
nur  bei  kleinem  Querschnitte  derselben.  Bei  einfachem  Geleise  kann 
Hefestigung  für  Schicneu  von  3  bis  28  kg  pro  Meter  angewendet  w< 

• 

1)  Köhler,  Bergbaukunde,  S.  308. 

2)  Kvrard,  les  moyens  de  transport  etc.  1872,  Bd.  II,  S.  153. 

3)  Nach  Poech,  Jahrb.  der  Bergak.  1888,  Bd.  XXXI,  S.  78. 

4)  Köhler,  Bergbaukuude,  8.  307. 

ö)  Wochenschrift  deutscher  Ing.  1879,  S.  44. 
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EiB«  ähnliche,  wie  die  obige  mehrfuoh  ausgoführte  Construction  zeigt 
Fi^.  75 :  statt  der  Haken  sind  Eiscnplattcn,  ebenfalls  schon  vor  Befestigung 
itr  Schienen,  au  die  hier  plattenartigen  Schwellen  festgenictet ;  letztere 
bestehen  wie  die  Schienen  aus  Gussstahl.  ^)  Als  Yortheile  der  Einrichtung 
.  vetden  bezeichnet:  Vermeidung  loser  Verbindungäthoile ,  rasches  Legen 
vad  Ikmontiren,  genaue  Einhaltung  der  richtigen  Spurweite  und  Uuver- 
iadfixlichkeit  der  letzteren. 

Andere  ConstTuotion  mit  gewalzten  Schwellen.    Eine  andere  sehr 

ubchc  Construction  ist  auf  der  Zeche  Bheinpreussen  im  Beyier  Aachen 

lenrendet^;  nach  Fig.  79  sind  die  Schwellen  aus  Elacheisen,  8  cm  breit 

lod  5  mm  stark    hergestellt  und  an  jedem  Ende  derselben  ein  Backen  a 

IUI  demselben  Eisen   durch   eine  Niete  b  befestigt ,    welche   sich   in  der 

iin^hen  Oefthung  der  Schwelle  yerschieben  lösst.     Man  zieht  die  Backen 

figta  die  Mitte  der  Schwelle,  legt  die  Schiene  ein,  schiebt  die  Backen 

a  letztere   an    und  treibt  dann  in  die  Oefinung  c  einen  Holzpflock  ein. 

Bllmen  mit  LangSSChwellen.     In  holzreichen  Gegenden  findet  man 

kic  und  da  Bahnen  Torwendet,  bei  welchen  der  tragende  Theil  der  Schiene 

voA  dem    der  Abnutzung  ausgesetzten   gesondert  und  aus  Holz  in  Form 

Ton  Längsschwellen  (Streckbäumen),    welche   auf  den  Querschwellen 

mhtn,    hergestellt  ist.     Die  Schienen    selbst  werden  flach  aufgelegt  und 

erhalten  einen  rechteckigen  oder  Winkel-Querschnitt;  im  letzteren  Falle 

äcnt  die   verticale  Rippe   nur,   um   die   Entgleisung  zu   yerhüten,    und 

Bälden  die  Bäder  cjlindrisch  sein. 

Eine    Bahn   mit   Flachschienen,    wie   solche   bei   den    Bergbauen 

cer  österreichischen    Alpen  vorkommen,    zeigen   Fig.  96  und  97.     Darin 

find  7    die    Schwellen,   /  die   hochkantig  gestellten   Streckbüume,    s  die 

Sihienen,    welche   4    bis  6  cm  Breite    und    9  bis  18  mm  Dicke   erhalten 

^d   durch  Nägel  befestigt  werden,   da   diese    nach  dem  Abspringen  der 

Kopfe  leichter  auszunehmen  sind  als  Schrauben.     Die  Nägel  gehen  durch 

Ansätze  ff,  um  sie  weiter  gegen  die  Mitte  der  Langschwellen  zu  bringen. 

Dtr  Zu-*ammenätoss  r  zweier  Schienen   ist   schräg   und  mit   einer  Eisen- 

ylMltt  unterlegt,  damit  die  Enden  nicht  in  das  Holz  eingedrückt  werden. 

Durch  die  wiederholte  Einwirkung  des  Wagengewichtes,  welches  die 

^hiene  gegen  die  Holzunterlage  drückt  und  gleich  darauf  wieder  freilässt, 

Vfcrden  die  Nägel  gelockert  und  biegen  »ich  die  Schienenenden  auf;  die- 

itlben  können  dann  zu  Beschädigungen  der  Förderer  Veranlassung  geben. 
Eine  Längs!«ch  welle  mit  Winkel  schiene  zeigt  Fig.  61  im  Schnitte. 

Ih  «itr  verticale  innere  Band  der  Schiene  geringe  Dimensionen  erfordert, 

1)  Preuu.  Zeitschr.  187».  Bd.  XXYII,  S.  270. 

2)  Ebcnd.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  1»7. 
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wird  das  Gewicht  solcher  Schienen  nicht  yiel  grösser  als  das  der  Flach- 
schienen. 

Fig.  63  zeigt  eine  Bahn,  bei  welcher  die  Schienen  auf  ein^  Untoc^ 
läge  von  2**  starken  Bohlen  und  diese  auf  den  Schwellen  ruhen.  ^)  Bit 
Bohlen  erhöhen  zwar  auch  die  Tragfähigkeit  der  Schienen,  sind  indeiMi 
vorzüglich  dazu  bestimmt,  den  letzteren  eine  festere  Stellung  zu  gebet. 
Die  Schienennägel  gehen  durch  die  Bohlen  bis  in  die  Schwellen;  I  iil 
das  zum  Verkehr  der  Menschen  dienende  Gestänge. 

Hoffmann's  Bahnen.  Zu  den  Bahnen  mit  Langschwellen  gehM 
auch  die  in  Fig.  99  dargestellte  yon  Hoffmann^);  die  Schiene  gewikri 
den  YortheU  grösserer  Stabilität,  auch  drücken  sich  die  unteren  Zacka| 
in  die  Schwelle  fest  ein,  daher  nur  wenig  Nägel  oder  Haken  zur  Bi^ 
festigung  erforderlich  sind;  endlich  bleiben  auf  der  Oberfläche  firenlj 
Körper  nicht  liegen.  Da  die  Schwellen  der  Biegung  Widerstand  leistei| 
erfordern  die  Schienen  geringen  Querschnitt.  Die  Wägen  können  aid| 
auf  gewöhnlichem  Wege  laufen,  indem  sie  Bäder  mit  breiten  cylindrisohM 
Kränzen  besitzen,  in  deren  Mitte  sich  nur  eine  Spur  für  die  Sohieoi 
befindet  Je  schmäler  aber  die  Schienenoberfläche  ist,  desto  rascher  mni 
sich  diese,  sowie  die  Spur  der  Räder  abnutzen,  auch  fordert  die  BtU 
wie  alle  mit  Langschwellen  versehenen  einen  grösseren  HoLBaufwand. 

Dimensionen  der  Schienen. 

Länge.     Bei  geraden  Bahnen  ist  es  wegen  geringerer  Zahl  Endi 
bindungcn  vortheilhaft,  die  Länge  der  Schienen  so  gross  zu  nehmen, 
CS  diu  bequeme  Handhabung  zulässt,  etwa  gleich  4  bis  6  m.     Bei  unfe 
Sohle  ist  eine  kleinere  Länge  zweckmässig,  um  bei  Beparaturen  ein 
ringeres  Bahnstück  aufnehmen  zu  müssen.     Bei  Krümmungen  von  kl( 
Halbmesser    verwendet    man    entweder    kürzere    Stücke    oder   biegt 
Schienen ;  den  Stahlsohienen  soll  jedoch  das  kalte  Bi^en  nachtheilig 

Biegnngsmoment.    Die  Quersohnittsdimensionen  der  Schienen  k( 
nach   den  Regeln   der  Festigkeitslehre   berechnet  werden.     Jede 
ruht  auf  mehreren  Schwellen  AB  CD  »Fig.  98).      Beim    üebergang 
Wagens   sind    offenbar  die  Sohienenstücke  A  B  und  CD  am  meistea; 
Anspruch  genommen«  weil  diese  an  einem  Ende  A  oder  D  einfach 
stützt    sind.     1^   forner   der  Einfluss   der  Schienen  -  Fortsetzung   ü1 
hinaus  auf  die  Festigkeit  von  A  B  nicht   genau  bestimmt  werden 
so  ist  es  am  einfachsten  und  sichersten,  jedes  Schienenende  A  B  oder 
als  einen  an  beiden  Enden  unterstützten  Stab  zu  betrachten. 

1)  rituss.  Zeitachr.  1860,  Bd.  VllI«  S.  818. 

S)  Broschüre^  dann  \S  oc^cnschrifl  deatachcr  lag.  1881,  Nr.  80,  &  m 
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Ein  solches  Schienenstüok  AB  ist  nun  verschieden  in  Anspruch 
genommen,  je  nachdem  sich  darauf  eben  nur  ein  oder  zwei  Räder  be- 
inden.  Es  seien  l  die  Länge  des  Schienenstückes,  p  der  Druck  eines 
Udes  gegen  dasselbe,  s  der  Achsenstand  (die  Entfernung  der  beiden 
Udachsen). 

Ein  einziges  Bad  nimmt  die  Schiene  am  stärksten  in  Anspruch, 
mm  es  auf  deren  Mitte  steht,  und  das  statische  Moment  Mi  der  biegen- 
Im  Kraft  wird  in  diesem  Falle 

:i) ift=^. 

idcher  Werth  übrigens  nur  erreicht  werden  kann ,  wenn  s  ^  0,5  /  ist. 
3)  Befinden  sich  dagegen  nach  Fig.  104  beide  Büder  auf  der  Schiene 
iB,  wo  wirkt  auf  Bruch  eines. zwischen  Ä  und  E  im  Abstand  x  von 
I  gelegenen  Querschnittes  nur  der  aufwärts  gerichtete  Druck  in  A ; 
Bsier  Druck  ist  aber,  wenn  man  noch  AE=a  setzt,  gleich 

^    BD      ^    /— a  — 0,5«  21  — 2  a  — 8 

^päb=^p 1 =P i ' 

nd  sein  statisches  Moment  m,  bezogen  auf  C, 

21  — 2a  — 8 
m^px r . 

Dieser  Werth  wird  am  grössten  für  x  =  a,  wobei  sich 

21  — 2a  — « 
m  ^spa—       Y~ 

|ibt  und  der  gefährliche  Querschnitt  in  E,  unter  dem  Bad  r  liegt. 
Xnn  ändert  sich  m  auch  mit  a  und  wird  am  grössten  für 

-^-  =  ^(2i-4a-.)=0. 

i  hiermos  folgt 

2/  —  « 

dkin  der  liaximalwerth  M^  von  m 

Da  beide  Räder  auf  der  Schiene  stehen,  wird  dieser  Maximalwcrth 
•  erreicht,  wenn  der  eingeführte  Worth  von  a  kleiner  als  /  —  8,  d.  h. 
in 

3  »  <  2  /, 
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ist     Im  entgegengesetzten   Falle  wächst  m   mit  a  und   erreicht 
grossten  Werth,  wenn  das  Ead  r^  auf  der  Schwelle  B  steht  und 
die  Schiene   heiastet.     Dann   wird  aber  if^  ^  J^ ,    weil  Mi  der 
Werth  ist,   welcher  bei   nur  einem    auf   der  Schiene   befindliche 
Torkommt. 

Auf  einen  zwischen  den  Kadern  gelegenen  Querschnitt  (Fi] 
wirken  der  aufwärts  gerichtete  Druck  in  A,  und  abwärts  p  in  E, 
wenn  man  den  Abstand  dieses  Querschnittes  von  Ä  gleich  x  setsl 

^     /  — a  — 0,5«  ,  . 

m  =  2p X  — p  (x  —  a), 


oder 

m 
wird.     Ist  nun 


=p[a  +  j{l  —  2a^8)^ 
l—2a  —  8>0 

d.  h.  steht  der  Wagen  näher  an  ^  als  an  B,  so  wächst  m  mit 
erreicht  daher  seinen  grossten  Werth  für  x  =  AF,  der  gefahrliche 
schnitt  befindet  sich  unter  dem  Kade  r^;  ist  dagegen 

^  l  8 

^2  2' 

also   der  Wagen  naher  an  B,   so   wächst  m  bei  Abnahme   von  x 

also  am  grossten  für  x=:AEf  und  der  gefährliche  Querschnitt  liegt  u 

Ue'i  der  Mittelstellung  ist 

/  =  2a  +  Ä, 

daher  m  =  ap  constant,   das  Schienenstück  ^i^  in    allen  Querscli 

gleich  stark  in  Anspruch  genommen. 

Bei  zwei   auf  der  Schiene  stehenden  Rädern  liegt  also  der  g 

Vuihii   Querschnitt   stets   unter   einem    der    letzteren,    mithin    ist  i 

H^rUnnUi  vorkommende  Werth  des  Biegungsmomentcs ;    bei  nur  einei 

g 
M  iUirnalhü  gleich  Mi»     Nach  (2)  wächst  Jfj ,  wenn  —  abnimmt; 

ViirliJiltniss  sinkt  kaum  unter  Vg,  in  welchem  Falle 

ilf,  =  0,347  i?/, 
KrtiMt4ir  als 

^f^=0,2bpl 

vtffl     Wim II  man  also  das  Biegungsmoment  M  allgemein 

M=  0,4  i>  l 

ftfthtH9Hdt  ti*ihi  man  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  das  Sd 
A^    hhf  niiMtrseilH  frei  aufliegt,   hinreichend  sicher  vor,    und  ist 
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neh  die  Yermindemng  des  Querschnittes  durch  Abnutzung  berück- 
ichtigt 

Der  Druck  j9  ist  aber  Y^  des  Wagengewichtes  TTsammt  Ladung  L,  daher 

3) M=OA{W+L)l 

m  setien  kommt. 

BereehnnBg  des  SeUeneiiqnersohiiittes.  Nach  den  Regeln  der  Festig- 

(öttlehre  ist  das  Biegungsmoment 

;<) o,i{w+L)i=.<s~, 

0 

vobei  S  den  Cocfficienten  der  Biegungsfestigkeity  T  das  Trägheitsmoment 
kl  Querschnittes  und  e  die  Entfernung  der  am  stärksten  gespannten 
Puer  Ton  der  neutralen  Achse  bedeuten.  Die  Werthe  von  T  und  e  sind 
Uten  für  Terschiedene  Schienenprofile  angegeben.  Der  Werth  @  kann 
h  Schmiedeisen  gleich  500  bis  700  kg,  für  Bessemerstahl  gleich  800 
lii  1100  kg  pro  Quadratcentimeter  genommen  werden,  wobei  die  kleinen 
Berthe  für  grosse  Geschwindigkeit,  wie  sie  bei  der  Horizontalforderung 
Dt  Maschinen  vorkommt ,  wegen  der  stärkeren  daraus  hervorgehenden 
köMe  entsprechen. 

Behufs  der  Berechnung  zeichnet  man  in  die  angenommene  Quer- 
cknittsform  ein  theoretisches,  nur  von  horizontalen  und  ycrticalen  Linien 
Mfrenztes  Profil,  und  setzt  sämmtliche  Dimensionen  dem  Producte  aus 
ker  einzigen,  der  Höhe  h,  mit  einem  Zahlencoefficienten  gleich,  welcher 

iflJi  ergibt,  indem  man  die  gemessene  Dimension  durch  die  Höhe  k  dividirt. 

T 
in  erhält  dadurch  —  als  Function  von  h^,   und  kann  nach  Einsetzung 

tte»  Werthes  in  (4)  den  Werth  von  h  berechnen,  aus  welchem  sich 
ttels  der  erwähnten  Goefficienten  die  sonstigen  Dimensionen  für  den 
fliegenden  Fall  bestimmen.     Wenn  sich  e  aus  den  Formeln  kleiner  als 

ergibt,   hat  man    in  den  Ausdrücken  für  T  und  in  (4)  h — e  statt  e 

tetsen.     Die  Maasse  sind  in  Centimetem,  die  Gewichte  in  Kilogrammen 
rerstehen.     Auch  für  das  Gewicht  q  pro  1  m  Länge  in  Kilogrammen 
d  unten  die  Werthe  eingesetzt. 
1  •   Für  die  Yignolschiene  Fig.  57  wird 

_  1  ah^+{b^—a)  d\  +{b—a)  d(2  h  — _^ 
•     '      '  ^~  2  a'h  +  {bi  —  ä)~di-\'{b  —  a)d~       ' 

Bei  dem  in  Fig.  57  in  Yg   Naturgrösso   dargestellten  Qucrflchnitt  ist 
ftj=r  0,45/1,  a  =  di=0,15Ä,  6  =  0,8/»,  rf  =  0,lÄ; 

-  =  0,062/*»,  g= 0,22  Ä«. 

0 


1)2 


ist 

(1. 

W 

\ 
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fr  lig.  60  ist 

=0,794  Ä,  rfi  =  0,338  h,  a  =  0,117  ä,  6  =  0,706  h,d  =  0,206  h; 

-  =  0,145  Ä»,  q  =  0,56  Ä». 

ß 

ialspiel.  £8  sei  die  Entfernung  der  Schwellen  Z »  0,8  m,  das  Wagengewicht 
MJsg,  die  Ladung  L  »  800  kg,  und  nimmt  man  @  =^  1000  für  Bessemer- 
0  wird  für  die  Yignolschiene  Fig.  65  nach  (4)  und  (7) 

0,1  (300  +  800)  80  =  1000  .  0,075  Ä*, 

h  =  4,89, 

«■fton,  und  die  sonstigen  Dimensionen  ergeben  sich  nach  (7) 

b^  =  2,1,  a  =  0,7,  d,  =  1,4,  6  =  4,3,  d  =  0,7  cm, 

iidit  Ton  1  m  Schiene 

q  «  6,5  kg. 

iMsweite,  Breite  der  Radkränze.  Die  normale  Stellung  eines 
rider-Paares*  zeigt  Fig.  62.  Die  Badkränze  laufen  auf  den  Schienen, 
urkränze  a  hindern  die  Entgleisung.  Der  Abstand  £ider  äusseren 
a  der  Spurkränze  heisst  die  Spurweite,  der  Abstand  E  der  Innen- 
der  Schienenköpfe  die  Geleisweite.  Wie  später  angegeben,  ist 
der  Krümmungen  eine  kleine  Geleisweite  zweckmässig.  Man  findet 
5  gleich  40  bis  80  cm,  meist  zwischen  45  und  65  cm  genommen. 
iner  übrigens  die  Geleisweite,  desto  geringer  ist  die  Stabilität  des 
I,  was  bei  der  Förderung  mittels  Pferden  und  bei  Bremsbergen 
äcksichtigen  kommt.  Wägen  von  circa  GOO  kg  Fassung  sollen  in 
Fällen  nicht  unter  50  cm  Spurweite  erhalten. 
imit  die  Spurkränze  nicht  fortwährend  an  die  Schienenköpfe 
L,  ist  zwischen  beiden  ein  Spielraum  nothwendig,  der  indessen  nicht 
iB  sein  soll,  weil  sonst  die  Wagenbewegung  zu  schwankend  wird, 
inn  bei  der  Mittelstellung  des  Wagens  ^4  ^™  Spielraum  auf  jeder 
imehmen,  somit 

S  =  E—l,b  cm 

le  Breite  ^  der  Radkränze  soll  nicht  zu  gross  sein,  da  sonst 
der  schwer  ausfallen  und  ihre  Verbindung  mit  den  Achsen  durch 
•0e  gegen  die  Schienen  leichter  gelockert  wird.  Jedoch  soll  der 
die  Schiene  stets  yollstöndig  bedecken,  daher  wenn  der  Spurkranz 
ien  Rades  an  die  Schiene  streift,  der  Kadkranz  des  andern  die 
Schiene  noch  um  etwa  0,7  cm  übergreifen.  Ist  also  k  die  Breite 
üenenkopfes,  so  wird 

.     .     .       B=l,5  +  ib  +  0,7  =  ik  +  2,2cm. 

»««r,  Flt4ti m—clünen.    S,  Aufl.  6 
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Bei  Befahrung  der  Krümmungen  treten  mehrere  UebelBtande  an^ 
welche  nun  nebst  den  Mittehi  zur  Abhilfe  erörtert  werden  sollen. 

Elemmang  der  Räder.  Die  Räder  können  sich  zwiflcheu  den 
Schienen  klemmen,  indem  deren  Spurkränze  nach  Fig.  100  bei  ehklm 
die  Schienen  streifen.  Um  dies  zu  vermeiden,- erweitert  man  da 
Oeleise  in  den  Krümmungen  um 

w  =  0,5  bis  1  cm. 

Soll  also  der  Wagen  Krümmungen  befahren,  so  muss  die  Bad 
breite  (s.  oben) 

(15) 5  =  ^  +  M7  +  2,2cm 

genommen  werden. 

Ablenkung  von  der  geradlinigen  Bewegung.    Fernere  Nachtheib 

entspringen  aus  dem  Bestroben  des  Wagens,  sich  geradlinig  fortzubeweg«. 
Aus  diesem  Grunde  streifen  ungeachtet  der  Geleiserweiterung  die  Punkte 
e  l  (Fig.  100)  gegen  die  Schienen,  wenn  der  Wagen  sich  in  der  Richtoai 
des  Pfeiles  bewegt.  Dadurch  treten  Stösse  ein,  die  Widerstände  geg« 
die  Bewegung,  die  Abnut^sung  der  Spurkränze  und  Schienen  werd« 
grösser,  die  Räder  steigen  leichter  auf  die  Schienen,  wodurch  der  Wagoi 
entgleist;  am  meisten  tritt  dies  bei  dem  Rade  ef  hervor,  dessen  EboM 
einen  grösseren  Winkel  mit  der  Schiene  einschliesst.  Da  dieser  Winki 
mit  der  Entfernung  der  beiden  Radachsen  und  mit  dem  Spielraum  zwiidblV; 
Spurkränzen  und  Schienen  wachst,  so  soll  die  Geleiserweiterung  bei  doi 
Krümmungen  auf  das  nothwendige  Maass  beschränkt  bleiben  und  ist 
kleiner  Achsen  stand  zweckmässig. 

Da  femer  der  Wagen  stets  von  der  geraden  Richtung  abgelenkt 
müssen  die  Radkränze  fortwährend  in  der  Richtung  der  Achsen  auf  d 
Schienen  schleifen,  was  wieder  die  Abnutzung  der  sich  reibenden 
vermehrt.     Gegen  diesen  und  den  eben  früher  erwähnten  Nachtheil  h 
folgende  Mittel: 

a)  Man  macht  das  Yordergestell  des  Wagens,    d.  h.  die  Yord 
achse  nebst  Rädern  um  eine  verticale  Achse  drehbar,  wie  bei  gewSl 
liehen,  auf  Strassen  bewegten  Wägen  üblich.     Dieses  Mittel  macht 
dji;  Construction  des  Wagens  zu  complicirt. 

b)  Man   lässt  den  Rädern   einen  Spielraum   zur  seitlichen  Ye 
t';hj<;bung  auf  den  Achsen,  oder  diesen  zur  Yerschiebung  in  den  Lageiii 
iPiiAnTt'Ax  Holl  crfahrungsmässig  die  Zurücklegung  der  E^rümmungen  erkie] 
•>rt  «<:iii,  weil  zuerst  stets  nur  die  Yorderräder  verschoben  werden 
^.4E  AbJi;rjkung  des  Wagenkastens  allmälig  erfolgt. 

*i^  UiH  äussere  Schiene  wird  höher  gelegt,  so  dassdie  Yoid 
yintf  9UäM  gegen  die  innere  Schiene  rutschen.     Soll  der  Zweek  dadiu 
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Toiktiadig  erreicht  werden,  so  muss  die  Ueberhöhung  so  gross  sein,  dass 
^i«  gegen  den  Krünunungsmittelpunkt  der  Bahn  gerichtete  Gomponente 
c«s  Wagengewichtes  gleich  wird  der  Fliehkraft  mehr  der  Reibung  zwi- 
<htn  Badkräiusen  und  Schienen.  Der  Coefficient  dieser  Reibung  schwankt 
aber  iwiflchen  0,1  und  0,35,  wobei  die  Ueberhöhung  leicht  zu  gross  und 
d«r  Wagen  zu  sehr  gegen  die  innere  Schiene  gedrängt  wird.  Man  macht 
diher  die  ueberhöhung  der  äusseren  Schiene   über  die  innere  nicht 

Sriiner  als  —  bis  --  der  Oeleisweite. 

d)  Koch  eine  eigenthümliche  Einrichtung  ist  zu  erwähnen:  die  Räder 
eriulien  abgesonderte  kurze  Achsen,  die  Enden  jeder  Achse  stecken  in 
den  zwei  Armen  eines  Bügels,  der  nach  oben  in  eine  Rundstange  endigt, 
welche  drehbar  am  Wagen  befestigt  wird.  Jedes  Rad  ist  daher  um  eine 
Terticale  Achae  drehbar  und  kann  sich  in  die  Yerticalebene  stellen, 
welche  die  Schienenkrümmung  tangirt.  Da  aber  diese  Construction  zu 
cmplicirt  wird  und  keine  solide  Befestigung  der  Räder  gestattet,  ist  sie 
fir  die  Anaführung  nicht  geeignet.  ^) 

LiBgenverschiedenheit  des  äusseren  and  inneren  Schienenstranges. 

Ijb  weiterer  üebelstand  liegt  darin,  dass  die  auf  dem  äusseren  und 
inneren  Schienenstrange  laufenden  Räder  verschieden  lange  Wege  zurück- 
Iigeii  mfiaaen.  £a  seien  Figur  115  die  Räder  ab  fest  an  der  Achse; 
bei  der  Bewegung  bis  cd  legt  das  innere  Rad  den  kleineren  Weg  ac, 
das  äussere  den  grösseren  h  d  zurück ;  wenn  also  a  einfach  rollt,  muss  b 
asf  der  Schiene  nebstdem  Torwarts  gleiten,  und  wenn  b  ohne  Reibung 
läuft,  muss  a  rückwärts  schleifen. 

Diese  Reibung  ist  auf  einem  Wege  zu  überwinden,  welcher  der 
Liagendifferenz  der  äusseren  und  inneren  Schiene  gleichkommt,  also  wenn 
f  den  Krümmungshalbmesser,  E  die  Geleisweite  und  <p  den  Centriwinkel 
ier  Krümmung  bedeuten,  auf  dem  Wege 


(?  +  2  )  <)P  —  (?  —  2  )  ^  =  ^^« 


Wien  femer  W  das  Gewicht  des  Wagens ,  L  das  der  Ladung  und  f  der 
Coef&cient  für  die  gleitende  Reibung  der  Räder  auf  den  Schienen,  so  ist, 
da  aof  einer  Schiene  nur  das  halbe  Gewicht  lastet,  die  durch  die  Reibung 
coBsnmirte  Arbeit 

dhidirt  man  diese  Arbeit  durch  den  vom  Wagen  in  der  Krümmung  zu- 
1)  Calloa,  Ooon  d*ezploitation  des  mincs,  Bd.  II,  S.  100. 
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rüokgelegten  Weg  <p^y  ao  ergibt  sich  der  Widerstand  py  der  aus  diesem 
Grunde  gegen  die  Bewegung  des  Wagens  auftritt, 

derselbe  wird  also  um  so  grösser,  je  grösser  die  Geleisweite  E  und  je 
kleiner  q,  d  h.  je  schärfer  die  Krümmung  ist. 

Zur  Vermeidung  dieser  Reibung  sind  folgende  Mittel  in  Anwendung: 
lose  Rüder ;  abgesonderte  Achsen  für  jedes  Rad ;  ein  festos  und  ein  loset 
Rad  auf  jeder  Achse,  endlich  conische  Räder. 

Lose  Räder.  Man  befestigt  die  Achsen  so  am  Wagenkasten,  daw 
sie  sich  nicht  drohen  können  und  steckt  die  Räder  lose  auf.  Jedes  der 
letzteren  kann  nun  die  dem  zurückzulegenden  Weg  entsprechende  Zahl 
Umgänge  beschreiben.  Dadurch  wird  auch  die  Drehung  des  Wagens  auf 
Wendeplatten  erleichtert.  Der  wesentliche  üobelstand  dieser  bei  Gm  ben- 
wägen viel  verbreiteten  Einrichtung  ist,  dass  die  Naben  sich  verunreinigen 
und  rasch  ausreiben,  daher  die  Räder  eine  von  der  verticalen  abweichende 
Stellung  annehmen  können  und  der  in  Bewegung  befindliche  Wagen  in 
seitliche  Schwankungen  geräth.  Auch  kommt  der  Wagen  nun  selbst  bei 
geraden  Strecken  zu  leicht  aus  der  Richtung,  daher  die  Spurkränze  um 
so  öfter  an  die  Schienen  streifen. 

Abgesonderte  Achsen  f&r  jedes  Rad.    Diese  Achsen  laufen  zu  je 

zweien  entweder  nach  Fig.  110  in  den  gemeinschaftlichen  Lagern  /  oder 
nach  Fig.  105  in  der  Röhre  r,  wobei  /  und  r  am  Wagenkasten  fest  sind. 
Die  Stellung  des  Wagens  ist  nun  auch  bei  ausgeriebenen  Lagern  eine 
stabilere,  dagegen  die  Einrichtung  kostspieliger,  der  Wagen  wird  etwas 
schwerer,  das  Schmieren  dauert  länger  und  der  Schmicrverbrauoh  ist 
grösser. 

Lose  Achsen  mit  je  einem  losen  und  einem  festen  Rade.    Lässt 

man  die  Achson  in  Lagern  sich  drehen  und  ordnet  die  Räder  in  der  be- 
zeichneten Art  an,  so  können  beide  Räder  verschiedene  XJmgangszahlen 
beschreiben,  die  Ausreibung  ist  jedoch  nur  sehr  gering,  weil  das  lose 
Rad  sich  in  gleicher  Richtung  mit  der  Achse  dreht  und  nur  bei  den 
Krümmungen  eine  geringe  relative  Drehung  eintritt.  Man  stellt  die  losen 
und  die  festen  Räder  kreuzweise,  macht  z.  B.  das  linke  Vorderrad  und 
das  rechte  Hinterrad  lose,  die  beiden  anderen  fest,  oder  umgekehrt;  da- 
durch kann  eine  gleichförmigere  Abnutzung  erzielt  werden. 

Diese  Einrichtung  ist  besonders  in  Preussen  oft  in  Anwendung;  sie 
macht  den  Wagen  bau  nicht  complicirter,  dürfte  aber  doch  etwas  geringere 
Solidität  besitzen. 

Früher  wurden  auch  alle  4  Räder  an  den  losen  Achsen  lose  auf- 
^asicckt,  wobei  indessen  wieder  eine  stärkere  Ausreibung  der  Naben  ein- 
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tritt,  wenn    diese  sich   leichter  auf  den  Achsen,   als   letztere  in  ihren 
Ligem  drehen. 

Coiiflehe  Räder.  Die  Aussenflächo  der  Badkränze  wird  conisch  statt 
cylindrisch  geformt.  £s  sei  Fig.  106  rr^  ein  derart  construirtes  auf  der 
AcW  festes  Bäderpaar ,  welches  aus  einem  geraden  Bahnstück  in  die 
Krämmung  einfahrt;  da  der  Wagen  sich  gerade  forthewegt,  das  Geleise 
tber  sich  erweitert,  gelangt  am  Bade  r^  ein  kleinerer  Umfang  zur  Abwül- 
nmg  als  an  r,  wie  es  der  geringeren  Länge  des  inneren  Schienenstranges 
at^richt.  Damit  die  Bäder  sich  ohne  Beibung  wälzen,  müssen  die  üm- 
fang^Iinien ,  welche  die  Schienen  berühren  (die  Laufkreise)  in  einer 
Kegeliläehe  liegen,  deren  Spitze  in  den  Erümmungsmittelpunkt  o  der  Bahn 
fiDt;  die  Halbmesser  der  Laufkreise  müssen  sich  also  wie  die  Krümmungs- 
htlbmesser  ao  und  co  der  Schienenstränge  verhalten. 

Bei  dieser  Einrichtung  wird  das  Anstreifen  der  Spurkränze  auch  in 
geraden  Bahnstücken  besser  Termieden,  denn  wenn  ein  Bad  sich  der 
Schiene  mehr  nähert,  läuft  es  auf  einem  grösseren  Umfange,  eilt  dem 
•äderen  an  derselben  Achse  befindlichen  voraus  und  führt  den  Wagen 
vieder  gegen  die  Bahnmitte;  die  Bewegung  rogulirt  sich  also  selbstthätig. 
Allein  die  regelmässige  Bewegung  tritt  nur  ein,  wenn  ein  einziges  Bäder- 
paar auf  den  Schienen  läuft.  Da  nun  der  Wagen  zwei  parallele  Achsen 
üh  and  Ol  bi  (Fig.  103)  besitzt,  liegen  die  Spitzen  o^  der  durch  die  Lauf- 
kreise gehenden  Kegelflächen  ausser  dem  Erümmungsmittelpunkt  o,  die 
Bider  suchen  sich  längs  der  punktirten  Kreisbögen  zu  bewegen,  daher  a 
ttnd  6|  doch  wieder  mit  den  Spurkränzen  streifen,  beide  auf  dem  grössten 
riii£ange  laufen  und  gleitende  Beibung  in  der  Bichtung  der  Schienen  und 
ia  der  Aehsenrichtung  eintritt.  Diese  Uebelstände  wären  nur  durch  ein 
bev^liches  Yordergestell  zu  vermeiden.  Endlich  hat  nun  der  Wagen 
dauernd  nur  zwei  Stützpunkte  a  und  5^,  daher  seine  Stellung  keine  stabile 
in.  Indessen  erleichtern  die  conischen  Bäder  doch  die  Befahrung  der 
Krümmungen  und  sind  daher  öfters  in  Verwendung. 

Eine  Bewegung  ohne  Beibung  der  Badkränze  auf  den  Schienen 
ifft  nur  denkbar,  wenn  das  Yordergestell  drehbar  und  nebstdem  die  Bäder 
eooisch  oder  lose  sind. 

BereehBIlOg  der  eonlsehen  Räder.  Es  seien  Figur  lll  72^  72^  die  beiden 
Räder,  s^  die  normale  Stellung  der  Schiene  in  der  geraden  Bahn,  «|  in 
4iT  Krümmung,  wo  das  äussere  Bad  R^  auf  dem  Halbmesser  r^,  Ri  auf  r^ 
^ft;  p  der  mittlere  Halbmesser  der  Krümmung  und  E  die  Geleisweitc 
fo  geraden  Bahn,  so  sind,  abgesehen  von  der  Oeleiserweiterung, 

,    E         2q  +  E       ^  E         2q  —  E 
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die  KriimmungshalbmeBBer  der  äusseren  und  inneren  Schiene  und  es  miiM 
dem  Obigen  zufolge 

Vi   _   2q  —  E 

sein.    Bezeichnen  £  (Fig.  111)  die  Entfernung  qp  und  n  das  Yerhältni» 
von  oq  zu  pq,  d.  h.  die  Conicität  des  Badkranzes,  so  ist 

n  =  -  ~^-  =   ^«  "^^^ 

pq  e 


n  n    \  Yi^  f 


und  wegen  des  obigen  Worihes  von  — - 


^2 


_  r,  /  -  _  2  g  —  ^\  _  r^  2  E 

^  ~  n   \  2  Q  +  e)  ~  n    2q  -\-  E* 

oder  wenn  man  E  gegen  2  ^  vernachlässigt  und  den  grössten  Wäbningi» 
durchmesser  2  r,  gleich  D  setzt, 

(16) .  =  -i^^-. 

Ist  nun  S  die  Spurweite  und  «  der  beiderseits  von  der  Normal- 
stellung nothwendige  Spielraum,  so  hat  man  nach  Fig.  111  die  Gelei»* 
weite  El  in  der  Krümmung 

(17) Ei  =  S+i  +  28, 

Der  Spielraum  s  muss  gross  genug  sein,  dass  das  Bad  auf  dem  Halb- 
messer Tj  laufen  kann,  ohne  mit  dem  Spurkranze  an  die  obere  Innenkante 
der  Schiene  zu  streifen.  Man  kann,  namentlich  wenn  der  Spurkranz  naoli 
unten  von  der  Schiene  weiter  zurücktritt,  8  =  0,6  bis  0,8  cm  setzen,  bei 
scharfen  Krümmungen  klein,  damit  die  Bad  breite  geringer  wird.  Das 
Bad  erhalt  nun  den  gegebenen  Durchmesser  D  in  der  Entfernung  s  +  0,5  k 
vom  Spurkranze,  unter  k  die  Schieuenkopfbreite  verstanden. 

Setzt  man  den  Werth  (13)  von  8  in  (17)  ein,  so  ergibt  sich 

Ei  =  E—  1,6  +  e  +  28, 

wobei  E  die  Oeleisweite  in  der  geraden  Bahn  bedeutet;  daher  wird  die 
Oeleiserweiterung  in  der  Krümmung  für  conische  Bäder 

(18)      .     .     .     .     Wi  =  El  —  E  =  B  +  28  —  1,5  cm. 

Wenn  der  Spurkranz  von  R^  (Fig.  111)  die  zugehörige  Schiene  be- 
rührt, muBs  der  Badkranz  von  R^  die  Schiene  «^  noch  um  etwa  0,7  om 
übergreifen;  denkt  man  sich  die  Bäder  in  diese  Stellung  gebracht,  ao 
ei^^bt  sich  die  Breite  B  des  Badkranzes 
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B=E^-'  S  +  k  + 0,7 
^«r  wegen  (17) 
^^} B=  i  +  28  +  k  +  OJam. 

Damit  B  nicht  zu  gross  wird,  muss  man  bei  starken  Krümmungen  e 
erabanwetzen  trachten,  was  nach  (16)  durch  eine  starke  Conicität  n 
i^ichbar  ist;   dabei   werden  aber   die  Schienen   keilartig  aus  einander 

brockt,  daher  n  nicht  grösser  als        genommen  werden  darf. 

5 

Bei  Berechnung  der  Radbreite  B  nach  (19)  ist  für  c  der  Werth  zu 
»den,  der  sich  aus  (16)  für  die  stärkste  vorkommende  Bahukrümmung, 

k  für  den  kleinsten  Werth  von  q  ergibt;  die  Geleiserweiterungen  sind 
igegen  nach  (18)  mit  Hilfe  von  (16)  für  die  einzelnen  Krümmungen 
bgetondert  zu  berechnen. 

Wenn  nur  einzelne,  besonders  scharfe  Krümmungen  vorkommen, 
um  man  die  Geleiserweiterung  für  dieselben,  daher  die  Kad breite  be- 
»bi^  herabsetzen,  indem  man  die  Conicität  des  Badkranzes  entweder  in 
r  Nähe  des  Spurkranzes  oder  an  der  anderen  Seite  grösser  werden 
ist  Die  letztere  Einrichtung  ist  vortheilhafter,  weil  das  Bad  dann  nur 
i  den  stärksten  Krümmungen,  wo  das  Geleise  genügend  erweitert  ist, 
f  dem  stark  conischen  Theil  laufen  kann,  der  die  innere  Schienenkante 
ein  berührt  und  mehr  abnutzt,  auch  die  Schienen  mehr  aus  einander 
iekt,  mithin  eine  solide  Befestigung  derselben  nothwendig  macht. 
Nach  Evrard  schwanken  die  vorkommenden  Werthe  von  n  zwischen 

und  Yi5  ^^<^  betragen  dieselben  meist  ungefähr  Y^q.  ^) 

Hilfnrider  far  KrammiUlgen.  Der  gleiche  Erfolg  wie  durch  conische 
ier  wird  durch  eine  von  Dr.  Marin  vorgeschlagene,  für  Grubenbahnen 
>rdingB  kaum  verwerthbare  Einrichtung^  erzielt.  An  dem  Wagen  sind 
lei  ausser  den  Haupträdem  Hilfsräder  von  kleinerem  Durchmesser  be- 
ägt,  an  der  concaven  Seite  der  Krümmung  statt  der  Hauptschienen 
ras  erhöhte  Nebenschienen  angebracht,  auf  welche  die  Hilfsräder  auf- 
fen. 
KrfilDBiailgahalblliesaer.  Die  oben  besprochenen  Nachtheile  nehmen 
wenn  der  Bahnhalbmesser  klein,  die  Spur-  und  Geleisweite  gross  ist. 
'  Krümmungshalbmesser  q  soll  daher  möglichst  gross  sein.  Bei 
:-  und  solchen  Grubenbahnen,  für  welche  die  Strecken  erst  angelegt 
den,  ist  es  zu  empfehlen,  q  nicht  unter  40*"  zu  nehmen.  Bei  bereits 
bmndenen  Strecken  ist  man  genöthigt,  auf  20  und  selbst  10°^  Halb- 
ier   herabzugehen.    In    der   Ausführung    findet    man    sogar    Werthe 

1)  Evrard,  les  moyens  de  transport  etc.,  Bd.  II,  S.  380. 

S)  bi  Hoden  loigestellt  aaf  der  Wiener  Weltausstellung  1873. 
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von  Q  bis  SU  3™;  so   scharfe  Krümmungen  sind  jedoch  besser  durch  die 
unten  besprochenen  Wcndeplatten  lum  Drehen  der  Wägen  isu  ersetzen. 
Bei  grösserer  Gelcisweite  soll  auch  der  Krümmungshalbmesser  grosser 
sein,  weil  erstero  die  Ucbelstände  der  Krümmung  Termehrt. 


ZosammentrelCan  der  T^^h^«« 

In  Beiug  auf  das  ZusammentrefTen  zweier  Bahnen  sind  drei  Fille 
BU  unterscheiden:  Krousung,  wobei  kein  Uebergang  der  Wägen  Toa 
einer  auf  die  andere  Bahn  vorkommt;  Abzweigung  mittels  Krümmungen 
(Weichen"^«  wo  die  Bahnen  tangential  in  einander  übei^ehen,  nnd 
Zusammenstoss  unter  einem  Winkel. 

Krammg.  Die  Kreuzung  zweier  Bahnen  wird  nach  Fig.  107 
ausgeführt.  Innerhalb  der  Geleise  sind  Schienenstücke  a  eingelegt,  deren 
Enden  bei  c/«  f  u.  5.  w.  so  viel  Zwischenraum  lassen,  dass  die  Spurkrinn 
der  auf  einem  Sohienenstrüng  befindlichen  Kader  durf  hlaufen  können,  wenn 
auch  der  Wagen  am  weitesten  von  seiner  Mittelstellung  im  Geleise  ent* 
fexnt  ist. 

Wenn  nun  die  Kreuzung  unter  einem  spitzen  Winkel  erfolgt,  kann 
a.  B.  das  linksiseitig^^  Voniemd  eine«^  ron  .1  gegen  B  laufenden  Wagens 
mit  dem  Spurkranz  in  den  Zwischvrnraum  h  statt  o  einfthren,  was  die 
Entjfrleisung  de«  Wagens  zur  Folge  hat.  Um  dies  zu  vermeiden,  legt  ntt 
b^w^ndere  si?wnar.ntt*  Zwargssohicn<s  ein«  wie  sie  bei  der  in  Fig.  109 
skizzirt^rr.  Krc^iiur.::  duivb  :  boztrichn«::  sind.  V-^a  drs  zwei  an  einer 
A<hsc  Srfnilxhtn  Kcideni  fihr:  stct^^  «rirsc^  mii  des.  Spurkranze  zwisclMi 
die  Zwar^  Tirc  cie  Hauptsv'hier.«:  ein  -ii-i  vird  daciicvh  auf  der  letrtona 
erhalten,  daher  z:i:h  das  andere  Kai  a:=f  d<r  ZwC^hv^^ric^r.  Sehiene  ftf* 
Ke:b<r  n^ss.  Pi*  Ar.$ji;ze  k  pcWz.  den  St urkrinKii  Sessere  Leitang 
^a£  hindert:  Sfi  T  ur.c  J'.  dAss  die  Räier  M.-*  A,if  der  sriizen  Endender 
r£4«SL2&e^iav£ender  Sciixr:«::::  lauien.  Ihost  Bc*:iiidiht:l<  siad.  wei 
Sei  d«r  F:rler::ni:  n::  rferitr.  cvier  m:  Si.l.  :r.  dtr  a:is  der 
sok-itl^^besi  V^r^i^il^irj:  -  ."üimfac:^.  un  die  uiicsrüzjlene  Be^ahruqg  beite 

>«»5€a  Oxss*üi«i-  --ctr  Stille lA::er    2.::  V^rsTrir-rti   az.   der  Obecflichl 
Lic  HiiTQici^üi^ia    irw-a'ü.    £sri'-  y:rü<:U'^T^    s.-i:i    jll   d:*  Vo 
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StäUc  eriialten;  die  bei  CD  befindlichen  fuhren  den  Namen  Herz- 
ftticke. 

Wddien  mit  festen  Sinlegstuoken.  Die  Weichen  überhaupt  kom- 
Bea  Tor:  a)  beim  Zusammentreffen  sclbstständiger  Bahnen;  b)  bei  den 
Aaiireichpl ätzen,  wo  die  Hauptbahn  auf  eine  gewisse  Strecke  in  zwei 
parallele  Geleise  getheilt  ist,  welche  den  sich  begegnenden  Wägen  das 
Voröberlahren  gestatten;  c)  wenn  zwischen  parallelen  Geleisen  eine  Ycr- 
bbduig  hersustellen  ist. 

Werden  die  Wägen  Ton  Menschen  gestosscn  oder  Ton  Pferden  gezogen, 
■9  kann  man  eine  ähnliche  Einrichtung  wie  bei  den  Kreuzungen  treffen, 
iadon  man  nach  Fig.  112  Schienenstücke  a  mit  abgeschrägten  Enden  am 
&iammeiistosa  der  Geleise  A^  B  und  C  einlegt.  Es  hat  keine  Schwierig- 
keit, die  Wägen,  welche  gestossen  werden,  so  zu  dirigiren,  dass  dieselben 
Ton  Ä  nach  B  oder  C  gelangen;  es  genügt  dazu,  den  Wagenkasten,  der 
doch  stets  bedeutend  länger  ist,  als  die  Entfernung  der  Hadachsen,  so 
weit  lu  drehen,  als  es  der  Spielraum  der  Bäder  zwischen  den  Schienen 
ceetattet.     Bei  hcd  sind  wieder  am  besten  Gussplatten  einzulegen. 

Fig.  112  ist  die  Weiche  eines  Ausweichplatzes;  Fig.  128  stellt  die 
Weiche  bei  der  Abzweigung  einer  Bahn  B  Ton  der  Hauptbahn  A  dar. 

Weiehen  mit  Platten.  Die  Einlagschienen  a  (Fig.  112  und  12H) 
Verden  mitunter  ganz  weggelassen  und  statt  derselben  eiserne  Platten  cd 
Tig.  113)  angebracht,  welche  den  ganzen  Baum  zwischen  den  Schienen 
ciBBehaien.  Sie  bestehen  aus  Gusseisen  oder  Blech,  z.  B.  von  alten 
D^apfkeaseln.  Blechplatten  besitzen  grössere  Sicherheit  gegen  den  Bruch 
teck  Stösse  und  eignen  sich  daher  besonders  für  die  Förderung  mit 
Pferden;  sie  erhalten  dann  eine  Unterlage  Ton  Pfosten,  die  auf  den 
Schwellen  ruhen.  Die  Platten  werden  an  den  Bündern,  sowie  bei  e  mit 
iB^c^^oMencn  oder  angenieteten  Leisten  von  rechteckigem  Querschnitt  ver- 
lehea,  welche  in  der  Fortsetzung  der  Schienen  liegen,  jedoch  nur  die 
Eat^isung  zu  Tcrhüten  bestimmt  sind;  die  Oberfläche  dieser  Leisten 
hat  ftS«lioli  beim  Anstoss  der  Schienen  gleiche  Höhe  mit  der  Schienen- 
oberfläche, senkt  sich  aber  weiterhin  herab,  so  dass  die  Bäder  mit  den 
Spar  kränzen  auf  die  Platten  auflaufen.  Bei  entsprechender  Bichtung  der 
Zb;-  oder  Druckkraft  ist  wieder  das  Einfahren  aus  der  Hauptbahn  in 
pkt  6bt  Zweigbahnen  leicht  ausführbar. 

ZlUlg6]lWeich01l.  Bei  Bewegung  der  Wägen  durch  Seile  sind  be- 
vegliehe  Schienenstücke  notliwendig,  weil  die  Bichtung  der  bewegenden 
Kalt  nicht  in  der  Art  abgeändert  werden  kann,  wie  es  für  das  Ein- 
deA  Wagens  in  das  richtige  Geleise  not h wendig  ist.  Auch  bei  der 
lg  mit  Pferden  sind  bewegliche  Weichen  zur  grösseren  Sicherheit 
Entgleiioiig  Tortheilhafl.     Solche    Weichen   erhalten   vcrschiedeue 
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Einrichtung,  je  nachdem  die  Wögen  von 'der  Hauptbahn  in  eine  beliebige 
oder  immer  nur  in  dieselbe  Zweigbahn  einfahren  und  von  der  andefei 
wieder  auf  die  Hauptbahn  zurücklaufen  sollen;  forner  unterscheidet  mu 
geschlossene  und  offene  Weichen. 

Eine  gesclilossone  oder  Zungenweiche  zeigt  Fig.  114.  Dtbd 
sind  ^;&|  die  Zungen,  welche  bei  a  um  Bolzen  drehbar  sind,  die  ^l- 
weder  unmittelbar  an  der  Schwelle  oder  auf  einer  Ousseisenplaite  befestigi 
werden;  ein  Aufsatz  der  letzteren  bildet  dann  zugleich  das  Ende  der  spHs 
zusammenlaufenden  inneren  Schienen.  Am  anderen  Ende  sind  die  Zan- 
gen xx^  derart  zugeschärft,  dass  sie  sich  genau  passend  an  die  innera 
Schienenflächen  anlegen  können,  und  ruhen  auf  ünterlagsplatten  be.  SoD 
nun  der  Wagen  aus  der  Hauptbahn  A  nach  C  laufen,  so  werden  dii 
Zungen  so  weit  gedreht,  dass  ^  sich  bei  b  an  die  Schiene  legt  und  s 
von  c  absteht;  bei  entgegengesetzter  Stellung  ist  die  Yerbindung  zwiBdui 
A  und  B  hergestellt.     Die  Zwangschienon  gg^  yerhiiten  die  EntgleisoB^ 

Die  Drehzapfon  bei  a  können  auch  wie  bei  Locomotivbahnen  an  dtt 
Unterseite  der  Zungen  befestigt  sein  und  in  Vertiefungen  der  ünterlap* 
platto  greifen ;  die  Zungen  werden  dann  bei  a  durch  Hakennägel,  welek 
etwas  Spielraum  für  die  Drehung  lassen,  gegen  Aufheben  geücheri 

Die  Bewegung  der  Zungen  erfolgt  entweder  direct  mit  der  Htft 
oder  dem  Eusse,  oder  wie  der  Yerticalschnitt  Eig.  108  zeigt,  durch  dtf 
Handhobel  h  (Bockweiche)  und  die  Zugstangen  ab,  welche  mit  Zajfak 
in  Verbindung  stehen,  die  sich  an  der  Unterseite  der  Zungen  z  befindflk 
Die  Stangen  a  b  werden  auch  durch  die  Zungen  selbst  gesteckt  und  dnnt 
Schraubenmuttern  damit  rerbunden,  wobei  in  a  und  b  die  wegen  im 
Drehung  nothwendigen  Gelenke  einzuschalten  sind.  Um  ferner  den  Exki 
in  seiner  jeweiligen  Stellung  festzuhalten,  kann  an  demselben  ein  Gewidi 
befestigt  werden.  ' 

Bei  vollkommeneren  Einrichtungen  erhalten  die  Krümmungen  M 
den  Weichen  grössere  Halbmesser,  wobei  die  Zungen  zu  lang  auafidkij 
man  kann  daher  nach  Eig.  116  feste  Schienenstücke  e  einlegen  und  tfri 
deren  Enden  z  drehbar  machen;  die  Verschiebung  der  Zangen  erfollj 
mittels  des  Handhebels  h;  g  sind  die  Zwangschienen.  Wie  Fig.  93  ]| 
Grundrisse,  94  und  95  in  Schnitten  nach  cd  und  ab  andeuten,  erhaUi| 
die  Zungen  .;  am  besten  einen  Winkelquerschnitt,  welcher  von  der  i^ 
Eig.  95  in  die  der  Eig.  94  übergeht;  der  horizontale  Lappen  der  Znif 
gleitet  bei  deren  Bewegung  auf  Eisenplatten,  welche  auf  den  Schwdkj 
befestigt  sind.  Man  kann  die  Schiene  auch  in  Einschnitte  dieser  PhttH 
legen,  so  dass  die  Unterfläche  der  Zungen  in  gleiche  Höhe  mit  der  Ohü 
fläche  des  Schienenfusses  kommt;  der  horizontale  Lappen  der  Zunge  WO 
dann  dünner.     Der  Drehpunkt  der  letzteren  ist  durch  einen  knxseii,  ll 
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värtft  gekehrten  Zapfen  gebildet,  der  sich  in  einer  Vertiefung  der  Platte 
p  diekt;  an  der  Zunge  befindet  sich  ein  Ansatz  a,  die  Befestigung  erfolgt 
dnrth  4  etwas  Spielraum  lassende  Haken.  Der  Drehzapfen  bleibt  auch 
weg  und  eine  Yerschiebung  der  Zunge  wird  dann  rermieden,  indem  man 
&  BefestignngBhaken  in  Einschnitte  an  der  Basis  der  Zunge  greifen  lässt. 

Bei  a  (Fig.  116)  wird  ein  Herzstück  (s.  ,,Ereuzungen'')  eingelegt,  welches 
m  HartgOBs  oder  Guasstahl  besteht. 

atnt  Wfiidieil.  Die  Zungen  mit  spitz  zulaufenden  Enden  lassen 
fith  bei  nicht  zu  kleinem  Krümmungshalbmesser  ganz  vermeiden,  wenn 
■aa  nach  Fig.  117  die  Drehpunkte  o  derselben  in  die  Schienenstränge 
der  Hauptbahn  A  B  legt.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  können  die 
Wigen  nnr  zwischen  ^-i  und  B  verkehren;  dreht  man  die  Zungen  rechts, 
■0  ist  die  Verbindung  zwischen  A  und  C  hergestellt.  Die  Zungen  er- 
halten hier  mitunter  eine  Länge  bis  zu  6  m  und  werden  an  dem  einen 
Ende  ganz  festgenagelt;  beim  Verstellen  müssen  sie  sich  daher  biegen. 

Solche  Weichen  heissen  o f f e n e  oder  Stossw eichen  (bei  Locomoti v- 
hahncn  Schleppwechsel);  sie  erfordern  keine  so  häufige  Reinigung 
als  die  geschlossenen,  was  für  die  Anwendung  in  der  Grube  spricht,  und 
zeigen  nnr  den  Xachtheil,  dass  bei  unrichtiger  Stellung  derselben  eine 
Entgleisung  stattfinden  muss,  wenn  der  Wagen  aus  einem  der  Zweig-  in 
das  Hanptgeleise  einfahrt,  während  in  Fig.  116  ein  von  C  gegen  A  be- 
vcgter  Wagen  bei  der  angegebenen  Weichenstellung  entweder  stehen 
Ueiben  oder  die  Zungen  mittels  der  Spurkränze  beiseite  schieben  kann. 
Xaa  bat  zwar  für  offene  Weichen  Sicherhcitsvorrichtungcn,  welche  eben- 
&Ils  die  Entgleisung  verhüten  sollen  ^),  doch  wird  die  Einrichtung  dadurch 
'omplicirter. 

Selbstthitige  and  Weiches  mit  Bar  einer  Zange.    Wenn  die  an 

»ioc-m  Seil  hängenden  Wägen,  wie  es  bei  den  Ausweichplätzen  vorkommt, 
US  dem  Hauptgeleise  A  TFig.  101)  stets  nur  auf  eine  der  Zweig- 
bahnen C  und  von  B  nach  A  laufen,  i^o  ist  nur  eine  bewegliche 
Zunge  z  nothwendig,  statt  der  anderen  kann  ein  festes  Einlegstück  a  an- 
gebracht werden.  Soll  der  Wagen  von  A  nach  C  fahren,  so  muss  das  Zungen- 
eade  anliegen,  bei  Bewegung  von  B  nach  A  muss  es  abstehen.  Es  ist 
dabei  auch  nur  eine  Zwangschiene  y  nothwendig.  Man  construirt  diese 
Weichen  auch  sclbstthätig,  indem  die  Zunge  j:  (Fig.  102)  durch  die 
Stange  a  mit  dem  Winkelhebel  h  verbunden  wird.  Ein  Gewicht  n  drückt 
b  Zangenende  i  an  die  Schiene  h\  der  von  B  nach  A  (Fig.  101)  laufende 
Wagen  schiebt  die  Zunge  zur  Seite,    welche   sich   danach  wieder  an  die 

1)  Sicherheitaweicfac  ans  Gruson's  Fabrik.  Berggeist  1865,  Nr.  26;  amerika- 
fli^crlieittweiche,  Zdtachr.  deutscher  lag.  1869,  XIII,  Bd.  S.  868. 
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Schiene  legt.  Zum  gleichen  Zweck  benutzt  man  auch  Federn  f  Fig.  101 
und  Gummibänder.  ^)  Selbstthätige  Weichen  erfordern  keine  Bedienung, 
versagen  aber  in  der  Grube  zuweilen  den  Dienst. 

Länge  der  Weichen.  Die  Länge,  parallel  zur  Bahnachse  gemessen, 
welche  eine  Weiche  mit  nur  nach  Kreisbögen  gekrümmten  Schienen  in 
Anspruch  nimmt,  ergibt  sich  auf  folgende  Art.  Die  Krümmung  der  Bahn- 
achse mn  (Fig.  129)  ist  aus  zwei  Kreisbögen  zusammengesetzt,  deren  MitM* 
punkte  in  O  und  0|  liegen  und  deren  Halbmesser  q  gewählt  wird.  Iit 
nun  l  die  Länge  der  Weiche,  E  die  Geleisweite  und  e  der  wegen  Be- 
gegnung der  Wägen  noth wendige  Spielraum  zwischen  den  Geleisen,  n 
ergibt  sich  aus  dem  rechwinkligen  Dreieck,  dessen  Spitze  in   0^  liegt, 


2 


Da  J57  +  c  gegen  8  o  verschwindet,  kann  man  auch  setzen 

(20) l  =  f~2Q  TE+~e\ 

Diese    Länge   doppelt    genommen,    mehr   der   für   die    Wägen  notk 
wendigen  Lauge    des   geraden  Doppelgeleises   gibt  die  Länge  des  gani 
Ausweichplatzes. 

Verbindung  von  Parallelgeleisen.    Um  Wägen  von  einem  Geleiie; 

auf  ein  nebcnliegendes  paralleles  zu  verschieben,  kann  man  entwedMt 
Schiebebühnen  verwenden,  welche  mit  Kadern  auf  einem  zur 
derbahn  senkrechten  vertieften  Geleise  ruhen  und  an  der  Oberfläche 
Schienen  zur  Aufnahme  der  Förderwägen  versehen  sind,  doch  ist 
Gebrauch  dieser  Vorrichtung  zu  umständlich;  oder  man  legt  Eiaea^ 
platten  ein,  auf  welchen  die  Wägen  wie  auf  Wendeplatten  (s.  unt 
gedreht  werden.  Bei  der  Förderung  mit  Pferden  sind  Weichen 
stellbaren  Zungen  vorzuziehen,  welche  auf  dreierlei  Art  ausgeführt  weftJ 
den  können: 

1)  Man  legt  hinter  einander  zwei  Hilfsgeleise  ab  (Fig.  500] 
deren  jedes  mittels  doppelter  Krümmung  tangential  in  die  beiden  Hau] 
geleiso  A  C  und  BD  übergeht.     Es   können   daher   mittels  a  die  Wi 
von  B  nach   C  und  umgekehrt,  mittels  b  von  A  nach  D  und  umgekefal| 
gebracht    werden,    und   sind    dazu    4    Weichen   vinop   mit    beweglid 
Zungen  erforderlich. 

2)  Die  beiden  Hilfsgeleise  können  sich  kreuzen,   wie  Fig. 

1)  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  71. 
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deutet,  in  welcher  die  gleichen  Theile  mit  denselben  Buchstaben  wie 
Fig.  500  bezeichnet  sind;  auch  hier  sind  4  Weichen  noth wendig. 
ese  Anordnimg  erfordert  geringere  Länge  als  die  Torige,  ist  jedoch 
eh  oomplicirter  und  für  Anwendung  in  der  Grube  wegen  schwieriger 
nnhaltong  noch  weniger  zu  empfehlen. 

3)  Bedeutend  einfacher  ist  die  von  Jicinsky^)  ausgeführte  Ein- 
^tang  Fig:  118;  sie  besteht  lediglich  darin,  die  Doppelgeleise  AB  an 
r  Stelle,  wo  die  Wägen  von  einem  derselben  auf  das  andere  geschafft 
^rden  sollen,  in  ein  einfaches  Geleise  g  übergehen  zu  lassen,  zu 
elchem  Zwecke  zwei  stellbare  Weichen  w  genügen. 

Auf  diese  Art  kann  auch  die  Einmündung  doppel geleisiger 
ntenbahnen  G  oder  D  in  das  ebenfalls  doppelte  Hauptgeleise  AB 
Teinfacht  werden,  indem  man  dieselben  am  Zusammenstosspunkte  durch 
ofache  Geleise  ersetzt. 

WeBdepl&tten.  Die  Verbindung  zweier  oder  mehrerer  unter  einem 
inkel  zusammentreffender  Bahnen  erfolgt  durch  Wendeplatten  oder  Dreh- 
lieiben.  Wendeplatten  stehen  besonders  am  Tagkranze  und  an  den 
dlörtem  der  Förderschächte,  den  Sturzplätzen  u.  s.  w.  in  Verwendung 
id  können  auch  Krümmungen  mit  Weichen  ersetzen,  deren  Anlage  oft 
»hr  Baum  und  Kosten  beansprucht;  sie  sind  namentlich  am  Platze,  wenn 
obrere  Bahnen  zusammentreffen.  Nur  für  die  Förderung  mit  Pferden 
id  sie  nicht  zu  empfehlen. 

Ein  Beispiel  für  deren  Gonstruction  gibt  Fig.  119.  Die  Platte  ist 
,  den  Rändern  mit  Leisten  ef  versehen,  die  Wagenrüder  laufen  auf  den 
mkränzen,  indem  die  bei  a  und  b  mit  der  Schienenoberflüchc  gleich 
ike  Flüche  der  Leisten  sich  so  weit  senkt,  dass  diese  im  mittleren  Theile 
edriger  sind,  als  die  Spurkränze;  dadurch  ist  das  Auffahren  der  Rüder 
f  die  anstossenden  Schienen  ermöglicht.  Die  nur  zur  Führung  dieneu- 
■  gothischen,  auch  halbrunden  Leisten  e  können  eine  gleichbleibende, 
vas  grössere  Höhe  erhalten.  Die  Schienenenden  s  stossen  stumpf  gegen 
e  PUtte. 

Die  Platten  erhalten  20  mm  Stärke  und  werden  auf  eine  Holzunter- 
ft  oder  auf  Cement  gel^;  bei  25 — 28  mm  Stärke  erfordern  sie  keine 
lebe  Unterlage. 

Bei  der  Gonstruction  Fig.  120  sind  die  Schienen  in  Einschnitten  der 
■tte  Terkeilt;  die  Leisten  f  dürfen  so  wie  e  die  Schien enoberiiücho 
cmgen,  da  aber  die  Räder  hier  unmittelbar  auf  die  Platte  und  um- 
kehrt aufüahren,  muss  die  Oberfläche  der  letzteren  um  etwas  weniger 
I  die  Spnrkranshöhe  unter  der  Schienenoberiiäche  liegen. 

1)  Jahrbodi  der  Bergak.  1872,  Bd.  XX,  S.  175. 
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Aach  wird  öfters  nach  Fig.  131  und  132  in  der  Mitte  eine 
förmige  Leiste  angegossen,  von  einem  Durchmesser,  der  etwas  kleiner  ill  v^ 
als  der  Abstand  zweier  an  einer  Achse  befindlicher  Hader.  Der  Wtfn  : 
bleibt  dann  bei  der  Drehung  stets  in  der  Mitte  der  Platte  und  km  t* 
nahe  geradlinig  in  die  anstossenden  Bahnen  eingeschoben  werden.  IiUMie^ .-; 
halb  dieses  Einges  kann  die  Platte  zur  Materialersparung  durohbroduB 
wecden. 

Man  setzt  die  Wendeplatten  bei  grösserer  Dimension  aus  St&okM  . 
zusammen.  So  kommt  eine  Art  Pflasterung  mit  Stücken  von  nur  0,S^  ^ 
Flächenraum  und  1  cm  Stärke  vor,  welche  auf  ein  Bett  von  MSrtal  ^ 
gelegt  werden. 

Die  Drehung  der  Wägen  ist  ungeachtet  der  Eeibung  nicht  schwär 
auszuführen,  wenn  die  Länge  des  Wagenkastens  im  Vergleich  zum  Achaei- 
stand  nicht  zu  klein  ist. 

Drehsoheiben.     Eine  Drehscheibe  Fig.  121   ist  eine  kreisrunde  mit  ' 
einem  Geleise  ab  versehene  und  um  eine  Verticalachse  drehbare  Platte;. 
der  Wagen  wird   von  der  einen  Bahn   A  auf  die  Schienen   der  Dreh- 
scheibe  gestossen    und    diese    so   weit   gedreht,    bis    der  Wagen   auf  cbn ' 
andere  Geleise  B  übergeführt  werden  kann.     Bringt  man  auf  der  Sohmbt 

1 

zwei  Geleise  ab  und  cd  an,  welche  sich  rechtwinklig  schneiden  und  naih  \ 
den  für  „Kreuzungen"  gegebenen  Regeln  auszuführen  sind,  so  Termeidit  ] 
man  das  Zurückdrehen  der  Scheibe  nach  jedesmaligem  Uebergange  einM . 
Wagens. 

Die  yerticale  Achse  der  Drehscheiben  kann  fest  eingebaut,  die  Schaib* 
selbst  auf  die  Achse  aufgesteckt  und  am  Umfang  durch  kleine  unten  dans 
befestigt«  KoUen  gestützt  werden,  welche  radial  gestellte  Achsen  beaitjwm 
und  auf  einer  eisernen  kreisrunden  Bahn  laufen. 

Sehr  zweckmässig  ist  die  Drehscheibe,  welche  durch  Fig.  133  av 
Hälfte  im  Verticalschnitte  dargestellt  ist.  Der  Umfang  ist  durch  eisema 
Kugeln  a  gestützt,  die  in  einer  gleichfalls  eisernen  Rinne  r  laoflnu 
£in  Ring  c,  der  mit  gleichmössig  vertheilten  Oeffnuugen  versehen  ist»  m 
welche  die  Kugeln  eingreifen,  erhält  letztere  stets  in  gleichen  Abstanden 
von  einander.  Der  Ring  c  selbst  ruht  auf  der  Oberfläche  der  Rinne  r. 
Die  Scheibe  hat  keinen  Drehzapfen. 

Ist  dagegen  bei  solchen  kleinen  Drehscheiben  eine  genug  starke 
Mittelachse  vorhanden,  so  kann  die  Unterstützung  des  Randes  wegbleiben» 
wie  bei  der  in  Fig.  125  und  126^)  dargestellten  Drehscheibe  s,  Dieaa 
ist  gegossen  und  bei  a  o^  mit  Lagern  versehen,  welche  die  schmiedeeiserne 
Spindel  umfassen;  letztere  ist  in  dem  auf  der  Sohle  eingemauerten  giut* 


1)  Preois.  Zeitschr.  1870,  Bd.  XYIII,  a  78. 


Mechaniflche  Verhältnisse  der  £isenbahnförderung.  79 

160  fiett  b  durch  einen  Keil  befestigt.  Ober  dem  Zapfen  a  ist  ein 
kern  eingesetzt  und  eine  Oeffnung  o  zum  Eingiessen  der  Schmiere 
ruht;  e  sind  Yorsprünge,  welche  die  Schienen  ersetzen.  Ein  Eiegelr, 
eine  Feder  in  einen  der  entsprechenden  Einschnitte  der  Scheibe 
Ü,  hält  diese  fest.  Die  vorige  Construction  erscheint  indessen 
jieher. 

ie  für  eine  Drehscheibe  nothwendige  Vertiefung  füllt  sich  leicht* 
asser  und  Unreinigkeiten,  wodurch  der  Apparat  untauglich  wird, 
heiben  sind  daher  für  die  Anwendung  in  der  Grube  nicht  beson- 
1  empfehlen  und  stehen  vorzüglich  nur  bei  der  Fferdeförderung, 
dann  im  Gebrauch,  wenn  die  beladenen  Wägen  ein  zu  grosses 
t  besitzen,  um  auf  Platten  gewendet  zu  werden. 

iechanische  Verhältnisse  der  Eisenbahnförderung. 

g^kraft  fnr  die  Wägen.  Die  folgende  Berechnung  der  Wider- 
weiche der  Wagenbewegung  auf  der  Eisenbahn  entgegenwirken, 
hr  den  Zweck,  Bedingungen  für  eine  gute  Construction  der  Wägen 
^n,  als  die  wahre  Grösse  der  Zugkraft  zu  ermitteln,  welche  wegen 
Gleichheit  der  Bewegungshindernisse,  besonders  bei  Krümmungen, 
der  Abhängigkeit  der  Keibungscoefficienten  vom  Zustande  der  sich 
en  Flächen,  endlich  bei  Strecken  mit  unfester  Sohle  wegen  des 
•rlichen  Neigungswinkels  der  Bahn  sehr  verschieden  ausfallen  kann. 

9  Zugkraft  Z  zur  Aufwärtsbewegung  eines  Wagens  besteht  aus 
kupttheilen  z^,  x^  und  z^y  von  welchen  z^  auf  die  relative  Schwere, 
die  Beibung  der  Achsen  in  den  Lagern  oder  in  den  Naben  der 
Räder  und  A3  auf  die  rollende  (wälzende)  Reibung  der  Räder  auf 
lienen  entfällt.  Der  Luftwiderstand  kann  vernachlässigt  werden, 
tenden  Reibungen  der  Rad-  und  Spurkränze  an  den  Schienen  sind 
rohl  durch  Rechnung  zu  bestimmen  und  besser  durch  entsprechende 
cie  der  Zahlencoefficienten  in  den  Werthen  von  <r^  und  z^  zu 
ichtigen,  daher  man 

kann. 

klative  Schwere.     Ist   a  der   Neigungswinkel  der  Bahn ,     W  das 

gewicht  und  L  die  Förderlast,  so  hat  man 

^1  =  ( ^^'  +  ^)  ^'*  '^* 

disenrelbang.  Diese  ist  das  Froduet  aus  dem  Druck  in  detf 
l^oefficienten  /.  Bezeichnet  ta  das  Gewicht  des  Wagens  ohne 
.    flo   ist  der  Gesammtdruck  auf  die  Achsen  die  Resultirende  aus 
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w  -^  L   und   der  Zugkraft  Z.     Bei    kleiner    Bahnneigung   a  ist   nun  die 
letztere  Gomponente  gegen  die  erstere  klein,  daher  der  Aohsendruck  sehr    = 
wenig  von  w  -{-  L  yerschieden ;  bei  starker  Neigung  aber  ist  die  KoibiiBg 
gegen   die  relative  Schwere   klein,   man   kann  daher,    ohne  dadurch  uf 
einen  wesentlich  fehlerhaften  Werth  der  ganzen  Zugkraft  Z  zu  kommeDi  '^ 
die  am  Umfang  der  Achsen  wirkende  Keibung  gleich  '^^- 

f{w  +  L) 

setzen.  Ist  ferner  d  der  Achsen-  und  D  der  Baddurchmesser,  so  ers^bi 
sich  die  bei  einer  Umdrehung  des  Rades  cbnsumirte  Arbeit  gleich 

f{w  +  L)nd, 

und  da  der  Wagen  gleichzeitig  den  Weg  it  D  zurücklegt,  ist  die  von  der 
Zugkraft  x^  producirte  Arbeit  x^n  D\  beide  Arbeiten  sind  aber  gleiohi 
daher  hat  man 

x^TT  D  =  f(w  +  L)n  dy 

(23) Z,=f{w-{-L)yy 

Wälzende    Reibung.     Für    den  Widerstand   x^   der   wälzenden  oder  ^. 
rollenden   Reibung   existiren   verschiedene  Theorien;    nach   der  neuesten    ^ 
von    Reynolds^)     stammenden    besteht    derselbe    in    einer    wirklichen    : 
Reibung,  welche  daher  rührt,  dass  das  Gewicht  dos  Rades  die  Schienen-    > 
oberÜüche   etwas    eindrückt  und   zu  beiden  Seiten  des  Rades  aufstaucht,    ; 
wie  Fig.  130  andeutet,  daher  die  Berührung  nicht  in  einer  Linie,  sondern  ; 
in  einer  Fläche   von   gewisser  Länge   stattfindet.     Die   sich   berührenden 
Flächen   des  Rades    und  der  Scliiene    erfahren   dabei  Längenänderungen, 
welchen  wieder  die  Rückkehr  zum  normalen  Zustande  folgt;  diese  Längen- 
äuderungen   sind   aber  bei   der  Oberfläche   des   Rades    und    der   Schiene 
verschiedene,  daher  eine  Reibung  entsteht,  welche  eine  Abnutzung  und 
den  erwähnten  Widerstand  zur  Folge  hat.     Alle  Erklärungen  aber  stim- 
men darin  überein,  dass  x^  der  Last   W  -\-  L  direct  und  dem  Raddurch- 
messer D  verkehrt  proportional  sei;  man  hat  daher 

(24) ;,  =  /)(ir+L), 

worin  f^  ein  durch  Versuche  bestimmter,  der  sogenannte  Coefficient  der 
rollenden  Reibung  ist,  dessen  numerischer  Werth  sich  nach  der  Maass- 
uinheit  richtet,  in  welcher  D  ausgedrückt  wird. 

Formeln  for  die  Zagkraft.     Führt   man  die  Werthe   (22)    bis  (24) 
fh  (21)  ein,  so  ergibt  sich 


1)  yergV  Grashof,  ZeitBchr.  dcntochcr  Ing.  1877,  ßd.  XXI,  S.  418. 
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.    .     .      Z={W+L)(nn«  +  ^)  +  {w  +  L)f^ 

i  Kraft  zum  Aufwärtsziehen  des  vollen  Wagens. 

st  der  Wagen  abwärts  zu  ziehen,  so  wirkt  die  relative  Schwere 
lieh,  daher  Xi  negativ  zu  setzen  kommt,  wodurch  sich 

.     .     .    Ziz={W+  L){^-8in  a)  +  {w  +  L)  f^ 

Pur  die  ebene  Bahn  wird 

.     .     .     .       Z,  =  {W+L)^  +  (w  +  L)f^. 

ir  eine  stark  geneigte  können  die  Nebenwiderstände  gegen  die 
e  Schwere  vernachlässigt  werden,  daher  hat  man  in  diesem  FoMe 

.• Z^  =  {W-{'  L)mia. 

ic  Zugkraft  für  einen  leeren  Wagen  endlich  ergibt  sich,  wenn 
u  den  entwickelten  Formeln  L  =  0  setzt.  Bei  geringem  Gefalle 
statt  sin  a  auch  ta?ig  a,  d.  h.  die  Steigung  auf  die  Länge  1  ein- 
:  werden. 

1  allen  Fällen  zeigt  sich,  dass  die  Zugkraft  vermindert  wird,  wenn 
laddurchmesser  D  gross  und  der  Zapfendurchmesser  d 
rhältniss  zu  D  klein  ist. 

ahimeignng  fEir  gleiohen  Widerstand.  In  der  Ausfuhrung  werden 
hnen  meist  gegen  die  Seite,  nach  welcher  die  vollen  Wägen  fahren, 
:s  geneigt,  daher  die  leeren  Wägen  aufwärts  zu  bewegen  sind. 
lann  nun  die  Neigung  bestimmen,  bei  welcher  zu  beiden  Be- 
ngen der  gleiche  Druck  nothwendig  ist.  Die  Zugkraft  für  den 
Wagen  aufwärts  ist  nach  (25) 

'  den  vollen  Wagen  abwärts  nach  (26) 

Z,  =  (Tr+  L)  (-^  -  »m  u)  +  {u>-\-L)f  ^. 

^tzt  man  beide  Werthe  gleich,  so  ergibt  sich  nach  entsprechender 
iou 

die  entsprechende  Bahnneigung  iang  a,  welche  gleich  sin  a  gesetzt 

)  darf, 

L  fd  +  fi 

'^•'  =  2lrTL      D^' 

am«r,  PfcitfiMMiim.    S.  Aufl.  6 
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Baliimeigiiiig  far  selbstthäügen   Niedergang.     Desgleichei 

sich  das  Gefalle  tang  a^  bestimmen,  bei  welchem  der  volle  Wagen  ( 
sein  Eigengewicht  abwärts  rollt  Das  letztere  ist  offent 
Fall,  wenn  Z^  ^=  0  ist;  hiefür  ergibt  sich  aus  (26) 

Gewicht  der  Förderwägen.     Das   Yerhältniss    des   Wagengei 
W  zur  Ladung  L  schwankt  gewöhnlich  innerhalb  der  Grenzen 

Tr=0,3L  und  0,6  L; 

bei  specifisch  schwerer  Ladung  (Erzen,  Pochgängen)  ergibt  sich  d 
kleiner  als  bei  leichter  (Kohle) ;  eine  specifbch  schwere  Ladung  er 
zwar  auch  grössere  Stärken  des  Kastens,  der  Achsen  und  Bäder,  w 
das  Wagengewicht  yergrössert  wird,  doch  nicht  in  demselben  Maasc 
die  Ladung.  Desgleichen  wird  W  grösser,  wenn  die  Wägen  zur 
motiv-  oder  zur  Seilforderung  benutzt  werden,  weil  sie  dann  i 
construirt  sein  müssen. 

Noch  veränderlicher  ist  das  Yerhältniss  zwischen  dem  G 
W — w  der  4  Kader  und  dem  der  Ladung  L;  dasselbe  schwank 
zwischen 

0,05  und  0,3. 

Die  kleineren  Ziffern  kommen  bei  Wägen  mit  grosser  Fassui 
kleinen  Hadern  vor.  Bei  den  unten  angegebenen  Raddimensionei 
das  Gewicht  der  Räder  gleich  0,10  L  bis  0,15  L, 

ReibangSCOeffleienten.  Für  die  Coe£ficienten  /'und  fi  werden  fc 
Werthe  angegeben:  /"^  =  0,1  bis  0,18  für  D  in  Gentimetem;  /= 
bei  ununterbrochen  geschmierten  Zapfen  und  /*=  0,07  bis  0,08  bei 
discher  Schmierung.  Nach  den  bei  der  bergmännischen  Förderu 
machten  Versuchen  sind  diese  Werthe  sehr  veränderlich  und  stei^ 
über  die  angegebenen  Ziffern.  Bei  nicht  zu  schlechtem  Stande  der  Ba 
Wägen  erhält  man  der  Wirklichkeit  entsprechende  Werthe  von  Zy  wei 

,     .  ffi  =  0,1  bis  0,18  für  D  in  cm, 

^     ^ \f=Ofib  bis  0,12 

setzt;  die  kleineren  Werthe  entsprechen  bei  Tagbahnen  und  "^ 
welche  nur  auf  diesen  verkehren,  weil  die  Einrichtungen  hier 
im  Stand  gehalten  werden  können. 

Vereinfachter  Ansdruck  für  die  Zagkraft.    Aus  (25)  folgt 

(32) Z  =  {sina  +  ß){W-hL) 
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Dd  die  Zng^Eraft-auf  ebener  Bahn 

(3) Z,  =  ß{W-\-L). 

Man  kann  also  die  Zugkraft  als  das  Prodnct  aus  der  fortzuschaffenden 
t^i  W'\-  L  nnd  einem  Factor  ß  betrachten ,  zu  welchem  Froducte  bei 
^neigter  Förderung  die  relative  Schwere  (W  +  L)  sin  a  der  Last  zu 
Idiren  (bei  der  Förderung  nach  abwärts  davon  abzuziehen)  kommt, 
ibei  hat  ß  den  Werth 

^^ '^  —  'D'^W+L^D' 

Wie  der  Vergleich  mit  (30)  zeigt,  ist  also  ß  nichts  anderes,  als  das 
rfllle,  bei  welchem  der  beladene  Wagen  selbstthätig  abwärts  rollt. 
Man  kann  nun  folgende  Werthe  als  mittlere  annehmen: 

W—iv  =  0yl2L, 

Pr  =  0,4L,  daher 

w  =  W—  0,12  L  =  0,28  L; 

Bit 

w4-X_0,28  +  l_ 
W  +  L~  0,4  ^-  1  ""    ' 

Das  Terhältniss  zwischen  Achsen-  und  Raddurchmesser 
nnd  D  beträgt  etwa  Y3  bei  den  kleinsten  Ködern  (D  =  20  cm)  und 
2  bei  grossen  {D  =  50  cm) ;  im  Mittel  ist 

Seist  man  endlich  /]  =0,12,  7*^=0,08  und  den  Raddurchmesser  D 
Mittel  gleich  30  cm,  so  ergibt  sich 

ß  =  ^  rund, 

o  die  Zugkraft  auf  ebener  Bahn  gleich  — r  vom  Gewichte  des  Wagens 

BBt  Ladung. 

Bei    den    ungünstigsten    und    den    günstigsten    früher    angegebenen 

d 
ertben    von    W — tr, /)  /i,  D,    ^  folgt,   wenn   W=OAL  bleibt,    be- 

kmgsweise 

1  1 

ß  =  T^  und 


43  288 

In  der  That  schwankt  ß  innerhalb   sehr   weiter  Grenzen.     So   fand 

rrard^)  bei  Versuchen  für  kleinere  Grubenwägen  ß  gleich  ---  bis  — — . 

40  1 00 

l>  Bevat  «oimadie  1879,  Bd.  VI,  S.  874. 

6« 
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Bei  losen  Bädern   yon  27  cm  Durchmesser    ergab    sich    bei    sehr  ^ 

Schmierung  ß  gleich  — -,  bei  gewöhnlicher  Abwartung  gleich  --^); 

177  -t  77 

Grand 's  selbstschmierend  cm  Lager  gleich  — — .     Auf  der  FuchsgrolK 

-t  148 

Waidenburg   fand   man    ß  =  -—  u.  s.  w. 

lOD 

Bei   Krümmungen    steigt    die   Zugkraft    der   Wägen    erfahn 
massig  bis  um  Y3  des  berechneten  Werthes. 

Unter  Annahme  obiger  Mittelwerthe  ergibt  sich  aus  (29)  die  I 
neigung  für  gleichen  Widerstand 

tawji  a  =  0,0067 

und  für  selbstthätigen  Niedergang  nach  (30) 

tafig  ai  =  Ofilly 

welche  beiden  Grössen  selbstverständlich  auch  beträchtlichen  Schwanku 
unterliegen. 

Bestimmaiig  von   ß  durch   Versuche.     Solche   Versuche  wi 

neuerer  Zeit  durch  £  v  r  a  r  d  -)  auf  folgende  einfache  Art  angestellt : 
einer  fallenden  Bahn,  welche  durch  eine  Krümmung  in  eine  stoi| 
überging,  Hess  man  Wägen  über  eine  Terticale  Höhe  JI  herabrolleo 
notirte  die  Höhe  /^,  bis  zu  welcher  sie  auf  der  steigenden  Bahi 
langten;  sind  W-^-L  das  ganze  Wagengewicht,  Z  die  Zugkraft,  ^1 
die  Längen  der  auf  der  fallenden  und  steigenden  Bahn  zurückgel 
Wege,  so  hat  mau,  da  Z,  die  Zugkraft  auf  der  horizontalen  Bcüin, 
die  iür  die  gleitende  und  wälzende  Reibung  erforderliche  Kraft  bed 

Z^(^+r)  =  (IF+L)(ir-Ä), 

Ein   anderer  Vorgang   bestand   darin,    einen  Wagen    oder  Wag 
in    eine  bestimmte  Geschwindigkeit    zu    bringen  und  dann  frei  ausl 
zu   lassen:   aus   den  Verhältnissen   der  Bahn,    der   lebendigen   Krai 
Wägen  und  der  rotirenden  Räder,  dann  dem  zurückgel^en  Wege 
sich  der  Werth  von  ß.^) 

GefaUe  der  Förderstrecken.    Die  zur  Bewegung  der  Wägen  erf 
liehe  Zugkraft    wini  durch  geringe  Aenderungen  des    Bahngefalles 
beeinüusst,   da   die    sonstigen  Widerstände    ausser  der  relativen  Sc 
nur  einige  Tausendstel  der  Förderlast  betragen.     Das  Gefalle  musa 


V  Preuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI.  S.  411. 

2)  Reme  miiverseUe  1879,  Bd.  VI,  S.  374. 

^)  Eine  dritte  einsobl&gige  Methode  s.  Bull,  aoc  ind.  mm.  1878»  Bd.  YII, 
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orgfiltig  gewählt  und  der  gewählte  Werth  möglichst  genau  eingehalten 
rerdeD. 

Bei  der  Maschinenförderung  ist,  wenn  abwechselnd  nur  leere 
der  ToUe  Wägen  bewegt  werden,  eine  gleiche  Zugkraft  nach  beiden 
liehtongen  insofern  Tortheilhaft,  als  die  Maschine  dann  die  geringste  Stärke 
rfordert;  dagegen  producirt  die  Schwere  der  niedergehenden  Eörderlast 
ine  um  so  grössere  Arbeit,  und  ist  mithin  die  von  der  Maschine  zu 
listende  um  so  kleiner,  je  grössere  Neigung  die  Bahn  besitzt.  Den 
japtwiderttand  bei  der  maschinellen  Streckenforderung  verursacht 
bngens  meist  die  Seilleitung. 

Für  Menschen  ist  behufs  £rzielung  der  grössten  Leistung  der 
Techsel  zwischen  grösserer  und  geringerer  Anstrengung  Tortheilhaft, 
tu  gibt  daher  den  Bahnen  ein  Gefälle  gleich  0,01  bis  0,015,  so  dass 
T  Wagen  selbstthätig  abwärts  rollt,  wobei  der  Förderer  nachgeht  oder 
:h  auf  den  Wagen  stellt  und  mittels  einer  Bremse  die  Bewegung  regu- 
1.  Bei  Förderwegen  über  300  bis  400  m  wird  es,  ausgenommen  wenn 
r  Förderer  am  Wagen  stehen  kann,  vortheilhaft,  die  Zugkraft  gleich- 
noiger  zu  Tertheilen,  da  sonst  die  Aufwärtsbewegung  des  leeren  Wagens 
er  die  lange  Strecke  zu  ermüdend  ist.  Häufig  steUt  sich  in  diesem 
Ue  der  Betrieb  durch  Pferde  als  ökonomisch  heraus,  für  welche 
enfalls  eine  gleichmässigere  Yertheilung  der  Anstrengung,  daher  ein 
fiille  zweckmässig  ist,  bei  welchem  Auf-  und  Niedergang  ungefähr  die« 
be  Zugkraft  verlangen,  und  das  mit  0,005  bis  0,008  angenommen  wird. 

Oft  nehmen  die  Lagerungsverhältnisso  des  zu  gewinnenden  Minerals 
d  die  Abbaumethode  Einfluss  auf  das  den  Strecken  und  Bahnen  zu 
heilende  Gefälle.  Das  letztere  soll  indessen  nie  über  0,05  bis  0,06 
igtn,  weil  sonst  der  Aufgang  der  leeren  Wägen  zu  viel  Kraft  erfor- 
rt,  letztere  nur  ein  geringes  Gewicht  und  Fassungsvermögen  erhalten 
Dnen.  Vortheilhaft  ist  der  Erfahrung  zufolge  eine  möglichst  gleich- 
rmigc  Bfthnneigung. 

Effect  and  Gesohwindigkeit.  Der  Efi'ect,  d.  i.  die  Leistung  pr. 
cunde  bei  der  Förderung  im  mechanischen  Sinne  des  Wortes  ist  das 
ctduct  aus  der  Zugkraft  und  der  Geschwindigkeit.  Dieses  Froduct  hat 
den  einzelnen  Motor  einen  bestimmten  Werth,  innerhalb  dessen  bis 
gewisser  Grenze  die  Factoren  variircn  können ;  bei  kleinerer  Geschwin- 
keit  ist  eine  grössere  Ladung  zulässig  und  umgekehrt. 

Principiell  ist  es  nun  vortheilhaft,  bei  der  Förderung  durch  thiorische 
r  Mvuschenkraft  die  ^Geschwindigkeit  kloin,  die  Zugkraft,  daher  die 
rderlast  gross  anzunehmen,  weil  dann  bei  Bewegung  einer  bestimmten 
Dge  der  Förderweg  weniger  oft  zurückzulegen,  zur  Fortschaffung  des 
:ciigewicht6S  des  Mensohen  oder  Zugthieres  eine  kleinere  Arbeit  noth- 
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wendig  ist.  Allein  die  Last  kann  ein  bestimmtes  Maass  nicht  übenteigai, 
weil  sonst  die  Anstrengung  zur  Bewegung  derselben  zu  gross  wild, 
wodurch  die  Leistung  wieder  sinkt. 

Ferner  darf  die  Arbeitsdauer  pr.  Tag  nicht  zu  gross  sein,  da  sonil 
der  menschliche  oder  thierische  Organismus  darunter  leidet. 

Die  ganze  Arbeitszeit  pr.  Tag  wird  gewöhnlich  zu  8  Stunden  aof» 
nommen.  Die  grösste  Leistung  von  5  bis  7  km  erzielt  der  Arbeifta 
dabei,  wenn  die  Fördergeschwindigkeit  0,5  bis  0,8  m  beträgt  Geht  im 
leere  Wagen  durch  sein  Eigengewicht  abwärts,  so  ist  die  Oeschwiadjp 
keit  0,6  bis  1,2  m;  sie  steigt,  wenn  der  Förderer  am  Wagen  steht,  nl 
2  und  bei  gut  eingerichteter  Bahn  mit  wenig  Krümmungen  selbst  auf  3  n 

Bereohnung  der  Förderlast.  Hat  man  die  Leistung  pr.  Seciudi 
und  die  Geschwindigkeit  angenommen,  so  ergibt  sich,  indem  man  enten 
durch  letztere  dividirt,  die  Zugkraft  Z,  aus  welcher  die  Ladung  ermitteH 
werden  kann.  Setzt  man  nämlich  in  der  Formel  (25)  L  =  0,  da  da 
Wagen  leer  aufwärts  zu  bewegen  ist,  so  erhält  man 


Z=w[sina+(j^)-\-wf-^; 


führt  man  hierin  für  d  und  D  vorläufig  geschätzte  Werthe,  für  Z  dk 
eben  früher  bestimmte  Grösse  der  Zugkraft  ein  und  drückt  fr  und  R 
nach  der  gewählten  Wagenconstruction  als  aliquote  Theile  von  L  ans,  « 
kann  die  Ladung  L  berechnet  werden,  auf  welche  der  Wagen  zu  tat 
struiren  ist. 

Diese  Berechnung  ist  jedoch  wegen  Unsicherheit  der  Torkommead« 
Zahlenooöffioienten  nicht  verlässlich,  daher  man  sich  besser  an  die  Ir 
fahruiig  hält. 

Praktische  Wahl   der  Förderlast.     Bei    grosser    Förderlast   «i 

grossem  Volum  des  Wagenkastens  wird  letzterer,  wenn  der  StreckenqfMi 
schnitt  beschränkt  ist,  zu  lang;  ferner  müssen  die  Schienen  dabei  stirin 
sein,  die  Drehung  der  Wägen  auf  den  Wendeplatten  ist  erschwert,  anc 
verursacht  die  Entgleisung  einen  längeren  Aufenthalt  im  Betrieb,  da  d 
schwerer  Wagen  nur  mit  Anstrengung  wieder  auf  die  Schienen  zu  bringl 
ist.  Die  Entgleisung  tritt  besonders  bei  scharfen  Krümmungen  und  : 
Strecken  mit  unfester,  sich  blähender  Sohle  ein,  wo  die  richtige  SteUa 
der  Schienen  keine  bleibende  ist.  Aus  diesen  Gründen,  sowie  weg 
starker  Bahnneigung  ist  man  oft  genöthigt,  kleine  Wägen,  daher  Uä 
Ladungen  anzuwenden.  ^"^ 


1)  ZaUmche  Beobachlongen  über  die  Gröne  der  Ladung  nid 
Qt  in  Biika's  TanadbaukiiDSt,  3.  Liefg^  11.  KapHeL 
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Die  wirklich  rorkommende  Ladung  beträgt  bei  GrubeueiBea bahnen 
Ezzbergbauen  meist  600  bis  900 'kg;  bei  kleinem  Streckenquerschnitte 
d  miTollkommener  Bahn,  welche  Verhältnisse  besonders  in  Kohlen- 
ifbaaen  Torkommen,  femer  wenn  junges  Personal  zur  Förderung  yer- 
mdet  wird,  ist  sie  geringer  und  sinkt  bis  unter  300kg.  Der  Wagen 
Lid  dftbei  so  leicht  als  möglich  construirt  und  sein  Gewicht  bis  auf  Yi 
r  Ladung  herabgesetzt.  Umgekehrt  kann  unter  den  günstigsten  Yer- 
Itniwon ,  bei  guter  Gonstruction  und  Erhaltung  der  Wägen  und  der 
im,  beflonders  wenn  letztere  eine  Tagbahn  ist,  ferner  bei  schwachen 
rfimmnngen  und  gleicher  Yertheilung  der  Zugkraft  auf  die  Berg-  und 
kal£üirt  die  von  einem  Manne  fortgeschaffte  Last  bis  auf  3000  kg 
eigen.  ^) 

Sind  mit  den  gleichen  Wägen  Bahnen  von  stark  Terschiedener  Be- 
haifenheit  zu  befahren,  so  können  auf  den  günstiger  angelegten  Strecken 
ich  zwei  bis  drei  Wägen  durch  einen  Förderer  bewegt  werden.  Letz- 
res  empfiehlt  sich  mit  Rücksicht  auf  die  leichtere  Einhebung  eines 
^sgens  nach  einer  Entgleisung  überhaupt  mehr,  als  die  Benutzung 
nselner  grosser  Wägen. 

Zugkraft  der  Pferde.  Diese  hängt  von  der  Beschaffenheit  der  Pferde, 
um  Ton  den  Grubenverhältnissen  ab;  in  heissen  und  schlecht  venti- 
rten  Räumen  sinkt  die  Leistung  der  Pferde  viel  mehr  herab,  als  die  der 
enschen. 

Die  Zugkraft  der  Pferde  beträgt  50  bis  90  kg,  im  Mittel  70  kg,  die 
instigste  Geschwindigkeit  1  bis  1,3  m.  Da  von  einem  Pferd  stets  mehrere 
igen  gezogen  werden,  so  lässt  sich  durch  entsprechende  Anzahl  der- 
iben  die  günstigste  Leistung  erzielen  und  ist  in  dieser  Beziehung  das 
ewicht  der  Ladung  eines  Wagens  ziemlich  gleichgültig;  die  Dimensionen 
9  letzteren  können  daher  so  gewählt  werden,  wie  es  den  sonstigen 
Errhältnissen  am  besten  entspricht.  So  z.  B.  zieht  ein  Pferd  auf  der 
übe  Britannia  in  Böhmen  10  Wägen  mit  je  500  bis  650  kg  Ladung, 
Salgo-Taijan  in  Ungarn  auf  einer  Bahn  von  0,003  Gefälle  (für  gleiche 
tgkraft  beim  Auf-  und  Niedergang)  12  Wägen  zu  650  kg  Gewicht  und 
U  kg  Ladung  u.  s.  w. 

Ein  Maulthier  zieht  auf  einer  für  gleiche  Zugkraft  ausgeführten 
rderbtthn  9—10000  kg  Kohle. 


1*  Nach  Gallon,  Cours  d*ezploitation  des  mines,  Bd.  II.,  S.  87,  empfiehlt  sich 
e  kleine  Förderlast  eben  deshalb,  weil  dann  junge  Menschen  zur  Förderung  ver- 
idec  ond  dadurch  nützlich  beschäftigt  werden  können.    Mau  soll  deshalb  L  in 

Regel  nnr  ^teich  300  bis  600  kg  nehmen. 


88  WÄgen. 

Leifltang  bei  der  Förderang.     Man  gibt  die  bei  der  Förderung  Ter- 
richtete  Leistung  gewöhnlich  nichl  in  der  obigen  Bedeutung,   sondern   "^ 
als    Produot   aus    der    Last    in   die    Länge    des    zurückgelegten   . 
Weges  an,  da  dieses  Froduct  Aufschluss  gibt  über  die  Grösse  der  wirit*   • 
lieh   ausgeführten   Materialbewegung.     Diese   Leistung  hängt  ausser  TW    , 
der   Bahn-   und  Wageneinrichtung  auch    Ton  den  Stillständen  zwisohen 
den  Fahrten  ab;   sie  wächst  mit  der  Länge  der  Förderstrecke,   denn  je 
grösser  diese,  desto  kleiner  wird  Terhältnissmässig  der  Zeit-  und  Arbeitif- 
aufwand  zum  Füllen  und  Entleeren.     Desgleichen  wächst,  wie  oben  an- 
gegeben,  die  Leistung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  der  Grösse  der 
Ladung.     Nimmt  man  1000  kg  auf  1000  m  gefördert  als  Einheit,  so  wild 
unter  mittleren  Verhältnissen 

für  eine  Förderlänge  Ton     ....     100  200  1000  4000  m 
die  tägliche  Leistung  eines  Mannes  =  1,6    2,1      4,3     5,3. 

In  besonders  günstigen  Fällen  steigen  diese  Werthe  auf  das  Brei- 
fache, in  ungünstigen  sinken  sie  unter  die  Hälfte. 

Die  Leistung  der  P forde  beträgt  unter  mittleren  Verhältnissen  bei 
Wegen  Ton  200  bis  4000  m  25  bis  50  der  obigen  Einheiton ,  bei  sehr 
guten  Einrichtungen  bis  100  Einheiten. 

Wägen. 

Wagenaohsen.  Diese  bostohen  aus  Schmiedeeisen  oder  GussstahL 
Bezeichnen  m  (Fig.  142)  die  grösstc  Entfernung,  in  welche  das  Lagermittel  j 
von  einer  durch  die  Mitte  do8  Schienen  köpf os  gezogenen  Verticalen  ge> 
langen  kann,  d  den  Achsend urchmessor,  w  das  Wagengewicht  ohne  Bäder 
und  L  die  Ladung,  so  ist  bei  vierrädrigen  Wägen 

1 = —4— 

der   auf  Bruch  der  Achse   wirkende   Druck    und    q  m  dessen  statisches 
Moment;  man  hat  daher 

zu  setzen ,    wobei   ©  den   Fcstigkeitscoefficionten   bedeutet,    und   duaus 
folgt 

32    m     _ 


.       1/32     m  1/  8      m        \' 
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Dm  Yerhäliniss  —  wird  ungefähr  gleich  4;   da  ferner  die  Achsen 

d 

■rk  in  Anspraeh  genommen   sind,  so  ist  zu  empfehlen,    @  nur  gleich 

DO  kg  tax  Schmiedeeisen  und  gleich  1000  für  Gussstahl  zu  setzen.     Führt 

mn  iime  Werthe  ohen  ein,  so  ergibt  sich  der  Achsendurchmesser 

I (^  =  or  yw  +  L Centimeter,  worin 
)2)    .     .     .     .     I  «^  =  0yl4  für  Schmiedeeisen, 

[ce  =  04  für  Oussstahl. 

Sind  die  Achsen  am  Wagenkasten  fest,  so  erhalten  dieselben  Zapfen 
Achssehenkel)  zum  Aufstecken  der  Räder;  zur  Bestimmung  des 
Nuehmessen  der  Achsschenkel  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  an  die  Achse 
Bsehliessen,  kann  dieselbe  Formel  wie  früher  benutzt  werden,  in  welcher 
um  jedoch  m^Sd  setzen  kann,  wodurch  sich  der  Goefficient  a  ergibt: 

.  /or  =  0,12  für  Schmiedeeisen, 

^ l  a  =  0,09  für  Gussstahl. 

In  der  Praxis  kommen  bei  Wagenladungen  von  300  bis  1200  kg 
dimiedeeisenachsen  von  2,5  bis  5  cm  Durchmesser  vor. 

Achsen  aus  Gussstahl  sind  zwar  dauerhafter >  sie  reiben  jedoch 
e  Naben  der  lose  darauf  gesteckten  Bäder  mehr  aus. 

Für  Achsen,  welche  sich  nicht  in  Lagern  drehen,  wird  dagegen 
usstahl  empfohlen. 

Die  festen  Achsen  erhalten  nach  Fig.  152  einen  quadratischen  oder 
chteckigen  Querschnitt;  die  Endstücke  werden  jedenfalls  quadratisch 
id  etwas  stärker  als  die  sich  , anschliessenden  Achsschenkel  gemacht. 
ititere  findet  man  auch  gegen  aussen  etwas  yerjüngt,  was  sich  aber 
ielit  empfiehlt,  weil  dadurch  die  Bäder  gegen  aussen  gedrängt  werden. 

Mat6rial  der  Bid6r.  Die  Bäder  wurden  früher  aus  Holz  gefertigt, 
elches  Material  jetzt  durchgehends  dem  Eisen  gewichen  ist.  Meist 
erden  dieselben  in  einem  Stück  gegossen;  nobstdem  verwendet  man 
lebe  mit  schmiedeeisernen,  in  Kranz  und  Nabe  eingegossenen  Speichen, 
eiche  jedoch  bald  lose  werden  ^) ,  dann  mit  aufgezogenen  Badkränzen 
'jre»  ,  welche  ausgewechselt  werden  können,  endlich  aus  Schmiedeeisen 
preßte  Räder;  diese  Constructionen  zeigen  grössere  Dauer,  haben  sich 
loch  wegen  höherer  Kosten  meist  als  unvortheilhaft  herausgestellt. 
ir  die  Anwendung  von  Tjrcs  kann  bei  grossen  Bädern  empfohlen 
■nien.  Zu  Anzin  werden  aus  einem  Stück  geschmiedete  Bäder  (s.  unten 
eispiele   Ton   ausgeführten   Wägen'')   verwendet   und    den  gusseisernen 


1)  PreoM.  Zeitachr.  1876,  Bd.  XXTIT,  S.  104. 
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Kader  aus  Hartguss  zeigten  gegen  starke  Stöase  nicht  genug 
Widerstand. 

Stahl   findet  als  Material  für  Bäder  mehr   und  mehr  Anwendung. 
So  fährte  man  auf  der  Grube  Grand  Homu  in  Belgien  Stahlräder  ein^),    '■ 
deren  Gewicht  nur  ^/^  der  gusseisernen  betrug;  ihre  Kosten  stellten  fieh    - 
jedoch  2Y2mal  grösser. 

Bäder  aus  getempertem  Bessemerstahl  sind  im Gelsenkiroheur 
und  Cöllner  Bezirk  viel  verwendet  und  bewährten  sich  gut.  Sie  to^ 
binden  mit  grosser  Härte  eine  ausserge  wohn  liehe  Zähigkeit,  erleiden  da- 
her geringen  Yerschleiss  und  eine  Deformirung  derselben  kommt  fyA  i 
nicht  vor.  Das  Gewicht  beträgt  nur  ungefähr  ^3  der  gusseisernen.  *) 
Desgleichen  stehen  zu  Teplitz  in  Böhmen  aus  Bessemerstahl  gegossen« 
Bäder  in  Verwendung,  welche  ebenso  theuer,  aber  nur  halb  so  schwer 
sind,  als  gusseiserne. 

In  Saarbrücken  werden  vielfach  Bäder  aus  getempertem  Guss- 
stahl benutzt  und  sie  bewähren  sich  vorzüglich;  sie  sind  viel  leichter 
und  8  mal  so  dauerhaft  als  gusseiserne,  wodurch  die  höheren  Herstellungs- 
kosten reichlich  eingebracht  werden.  ^}  Endlich  wurde  TiegelgusastaU 
in  Ibbenbüren  zur  Anwendung  gebracht,  die  Bäder  waren  halb  so 
schwer  und  2Y4mal  theuerer  als  die  gusseisernen.^) 

Radkranz.  Die  Badkränze  werden  am  besten  in  Schalen  gegossen, 
wobei  sie  eine  harte  Binde  erhalten;  nur  leiden  die  Schienen  dabei  mehr. 

Der  Spurkranz  muss  zur  Verhütung  der  Entgleisung  die  ent- 
sprechende Gestalt  erhalten.  Bei  der  Form  Fig.  137  gelangt  derselbe  am 
seltensten  auf  die  Schienen,  fällt  jedoch,  einmal  aufgestiegen,  nicht  wieder 
herab,  streift  auch  zu  oft  an  die  Schiene,  besonders  in  Krümmungen, 
daher  eine  Abrundung  der  scharfen  Kante  c  räthlich  ist  Der  Spurkrani 
Fig.  138  steigt  zu  oft  auf  und  ist  daher  auch  nicht  zu  empfehlen,  wenn 
gleich  die  Bückkehr  zur  richtigen  Stellung  leichter  stattfindet.  Am  beeten 
und  gebräuchlichsten  ist  daher  die  das  Mittel  haltende  Form  Fig.  141 
oder  140,  bei  welcher  letzteren  die  Wölbung  a  die  Befahmng  der 
Weichen,  besonders  das  Verschieben  der  Zungen  bei  selbstthätigen  Weichen 
erleichtert.  Auch  soll  die  Höhe,  d.  i.  die  radiale  Dimension  des  Spur- 
kranzes, nicht  gross  sein,  um  eine  Klemmung  in  Krümmungen  zu  ver- 
meiden. 


1)  Revue  universeUe  1871,  Bd.  XXX,  8.  174. 

2)  PreusB.  ZeiUchr.  1876,  Bd.  XXIV,  8.  159. 

3)  Versuche  u.  Verbesserungen,   Preuss.  Zeitschr  1876,  Bd.  XXIII,  S.  10fr; 
t876,  Bd.  XXIV,  S.  169,  desgl.  1878. 

4)  Preuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  169. 
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Kader  mit  zwei  Spurkränzen ,  also  mit  einer  Hohlkehle,  in  welche 
ie  Schiene  eingreift,  yermehren  die  Widerstände  und  sind  gegen  £nt- 
leiAing  nicht  wesentlich  sicherer  als  andere. 

Radftnne.  Die  Arme  oder  Speichen  erhalten  nach  Fig.  127  und 
139  einfich  rechteckigen,  besser  jedoch,  besonders  bei  grossen  Bädern, 
einen  T-  oder  kreuzförmigen  Querschnitt  und  werden  zuweilen  in  der 
Radebene  gekrümmt,  damit  sie  nicht  so  leicht  springen.  Formen  von 
Kadern  zeigen  auch  Fig.  134  bis  136  in  der  Ansicht  und  den  Schnitten 
nach  ab  und  cd,  femer  Fig.  164  und  165,  dann  Fig.  173. 

Bei  den  Scheibenrädern  Fig.  122  bis  124  und  144  sind  die 
Arme  durch  eine  Soheibe  ersetzt,  die  wegen  Verminderung  der  Spannung 
Tom  Gnise  gewellt  ist;  das  Gewicht  dieser  Bäder  ist  etwas  grösser, 
aber  auch  deren  Festigkeit,  und  sie  empfehlen  sich  besonders  für  grosse 
Belastung,  h  Dieselben  werden  öfters  mit  3  bis  4  Oeffiiungen  versehen , 
am  die  Lager  leichter  schmieren  und  mittels  eines  durchgesteckten  Stabes 
den  Wagen  bremsen  zu  können. 

Rtdüftbe.  Diese  wird,  um  die  beim  Frkalten  nach  dem  Guss  ent- 
ftehende  Spannung  zu  yermeiden,  bei  grösseren  Bädern  getheilt  und  dann 
beiderseits  mit  heiss  aufgezogenen  Schmiodeeisenringen  yorsehcn;  sie  soll 
bei  losen  Rädern  gegen  den  Radkranz  so  stehen,  dass  die  mittlere  Rich- 
tung des  Druckes  der  Schiene  durch  das  Nabenmittel  geht.  Die  Nabe 
vird  aber  dann,  wenn  ihre  Länge  grösser  ist,  als  die  Breite  des  Kranzes, 
ibcr  diesen  nach  aussen  vorragen,  wobei  sie  der  Beschädigung  mehr 
nsgesetit  ist. 

Bei  losen  Rädern  mit  gewöhnlicher  Schmierung  ist  übrigens  eine 
Imge  Nabe  vortheilhaft,  weil  die  Schmiere  länger  darin  verbleibt,  ehe 
ne  znm  Abtropfen  kommt. 

Auch  die  Ausreibung  erfolgt  bei  langer  Nabe  langsamer.  Um  die- 
iflbe  SU  vermindem,  wurde  im  M  ans  f  cid 'sehen  eine  Ausfütterung 
nent  mit  Hartblei  und,  nachdem  sich  diese  nicht  bewährte,  mit  eisernen 
Bcbalen  hergestellt*) 

Bei  dem  Rade  Fig.  153  ist  ein  Cylinder  aus  einer  Composition  von 
&Bn  und  Antimon  in  die  Nabe  eingelegt.  Im  Ucbrigen  sind  solche 
Aufitterungen  selten.') 

Dilieil8l0116B  der  R&der.  Ein  grosser  Raddurchmesser  D  ist 
v^n  geringerer  Bewegnngshindemisse  vortheilhaft,  vergrössert  jedoch  den 

1)  6raion*s  HartgossrAder  s.  Berggeist  1864,  Nr.  86  u.  100:  1866,  Nr.  68; 
UH.  9r.  S6. 

I)  PkeoiB.  Zdtachr.  1876,  Bd.  XXUI,  S.  104. 

Zeitschr.  1860,  Bd.  VIII,  S.  187. 


•\ 


92  W&gen. 

nothwendigen  AcliBeDstand,  die  Wogcnhöho,  das  Gewicht  und  die  Koslon 
der  Kader.  Man  findet  bei  500  bis  1200  kg  Ladung  meist  D  =  'dO  bis 
50  cm ,  bei  300  kg  auch  20  bis  25  cm.  Unter  25  om  soll  man  nur  bei 
geringer  Streckenhöhe  gehen.  ^) 

Ueber  die  Breite  der  Radkränze  wurde  auf  Seite  65,  66  und 
70  das  Erforderliche  angegeben.  Dieselbe  soll  jedoch  bei  obiger  Grösse 
der' Ladung  10  cm  nicht  übersteigen. 

Als  zweckmässige  Dimensionen  der  Büdcr  können  beiläufig  folgende 
gelten : 

für  eine  Ladung  von  500  bis  1200  kg 
Kaddurchmesscr     .     .     25 — 30         40 — 50  cm 
Dicke  des  Badkranzes         1,5  2        yy 

Höhe  des  Spurkranzes         1,5  2,5      „ 

Zahl  der  Arme      .     .        4  6 — 8  „ 

Dicke  der  Arme    .     .         1,5  2         „  ; 

Breite  der  Arme  parallel  zur  Badachse  gleich  der  des  Kranzes,  doch  nicht 
grösser  als  8  cm;  Länge  der  Nabe  gleich  dem  2 7^  fachen  Durchmesser 
der  Schmiedeeisenachse,  mindestens  gleich  der  Breit-e  des  Badkranzes; 
Stärke  der  Nabe  gleicli  dem  halben  Achsendurchmesser  mehr  0,7  cm. 

Für  Bäder  aus  Gussstahl  genügen  ungefähr  ^j^  der  angegebenen 
Stärken. 

Achsenstand.  Ein  kleiner  Achsenstand  ist  wegen  Befahrung  der 
Krümmungen  vorthcilhaft.  Auch  erleichtert  derselbe  das  Zurückstellen 
eines  entgleisten  Wagens  in  da^»  Geleise,  zu  welchem  Zwecke  der  Kasten 
an  dem  einen  Stirnende  aulgehoben  werden  muss.  Sind  starke  Krüm- 
mungen vorhanden,  so  macht  man  den  Achsenstand  nur  wenig,  sonst  um 
etwa  10  bis  20  cm  grösser  als  den  Baddurchmesser. 

Bei  langem  Wagenkasten  ist  eine  Vergrösserung  des  Achsenstandes 
geboten,  wenn  der  Wagen  nicht  zu  leicht  in  der  Längenrichtung  kippen  soll. 

Befestigung  der  Bäder  an  den  Achseii.    Diese  erfolgt  durch  einen 

Keil  oder  einen  conischen  Stahlstift,  der  parallel  zur  Achse  liegt  und  in 
letztere  sowohl  als  ,in  die  Nabe  eingreift;  oder  man  steckt  quer  durch 
die  Achse,  ausserhalb  der  Nabe,  einen  Keil,  der  zum  Theil  in  eine  an 
der  Stirnseite  der  Nabe  befindliche  Nuth  tritt.  So  wird  nach  Fig.  149 
und  150  das  Uud  auf  die  Achse  geschoben  und  der  Splint  a  eingestockt, 
der  wegen  geringerer  Scliwücliung  der  Achse  verhültnissmässig  dünn, 
daher  breit  gemacht  wird  und  tief  in  die  Badnabe  eingreift. 

Ist  eines  der  Bäder  lose,  das  andere  fest  mit  der  Achse  zn 
verbinden  (vergl.  S.  68),   so  wendet   man   auch  die  durch  Fig.  144  und 

/;  Nach  Köhler,  Bcrgbankunde,  S.  301. 
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146  (QueTBchnitt  der  Nabe)  dargestellte  Gonstruction  an :  ein  Keil  k  wird 
dnreh  die  zu  diesem  Zweck  einseitig  verstärkte  Nabe  gesteckt  und 
greift  bei  dem  festen  Bade  in  einen  Einschnitt  der  Achse,  wie  in  der 
Figur  angedeutet,  bei  dem  losen  Kade  aber  in  eine  ringsum  eingedrehte 
Nuih,  so  dass  das  Bad  sich  an  der  Achse  drehen,  jedoch  nicht  seitlich 
rerschieben  kann.  Ebenso  wird  nach  Fig.  159  das  eine  Bad  durch  einen 
in  die  Nabe  greifenden  Keil  a  festgehalten,  während  das  andere  Bad 
lote  auf  der  Achse  ist. 

Um  eine  solide  Befestigung  zu  erzielen,  werden  die  Bäder  auch  auf 
dl«;  Achsen  aufgepresst. 

JeSSOp'S  Befesttgimg  der  Räder.  Diese  ist  durch  Fig.  147  und 
148  dargestellt.^)  Die  Badnabe  wird  beim  Gusse  durch  Einlegen  einer 
Zvischenplatte  getheilt  und,  auf  die  Achse  aufgesteckt,  durch  einen 
Schraubenbolzen  s  wieder  fest  zusammengezogen.  Der  Keil  ^-,  welcher 
nrischen  den  Anguss  a  der  Nabe  und  den  Arm  eingesteckt  wird  und 
in  eine  Yertiefüng  der  Achse  reicht,  hindert  noch  sicherer  eine  Ter- 
ichiebnng  des  Bades.  Der  Yortheil  dieser  Gonstruction  ist  besonders  die 
Möglichkeit  des  raschen  Auswechseins  eines  gebrochenen  Bades. 

Aohsenlftger.     Diese   können    ausser-  oder  innerhalb  der  Bäder  an- 
gebracht  sein.     Im   ersten  Falle   sind    die  Lager  besser    zugänglich   und 
Itichter  als  selbstschmiereude  Lager  auszuführen,  doch  müssen  die  Bäder 
dann  unter  dem  Wagenkasten  stehen,  was  die  später  angegebeneu  Nach- 
tlwile  hat.     Die  Lager  bestehen  nach  Fig.  143  am  einfachsten  aus  einer 
Gass^  oder  Schmiedeeisenplatte  mit  zwei  abwärtsgehendcn  Lappen,   zwi- 
schen welchen  sich  eine  messingene  Scliale  befindet,  deren  Länge  gleich 
1,4  des  Achsendurchmessers  genommen   werden    kann.     Der  Schrauben- 
bellen  B  hindert  die  Entfernung  der  Achse  aus  dem  Lager.     Die  Schmie- 
rang    erfolgt    durch    eine  schräg    zur   Mitte   des  Zapfens   niedergehende 
Bohmng  a.     Damit  stets  alle  4  Bäder  auf  den  Schienen  laufen,    ist  ein 
gtringes  verticales  Spiel  der  Achsen  in  den  Lagern  namentlich  bei  coni- 
■cben  Bädern  zweckmässig. 

Statt  des  Bolzens  s  wird  auch  eine  Art  Lagerdeckel  angewendet,  der 

durch  Schrauben  oder,  um  nicht  verloren  zu  gehen,  einerseits  durcli  ein 

Charoier,  anderseits  durch  eine  Schraube  an  dem  Tjagcrkörper  befestigt  ist. 

Das  Lager  kann  femer  aus  einem  Stück  bestehcu,  wie  in  Fig.  151, 

vo  dasselbe    an    einer    unter    dem    Boden    des    Kastens   durchgehenden 

^bicne  s  befestigt  ist.     Die  Lagerschale  ist  hier  weggelassen,  was  jedoch 

>i^t  XU   empfehlen  ist     Andere  Lagerformen   kommen  später  bei  „aus- 

l^brten  Wägen"  vor. 

1)  Dingler*s  p.  J.  1883,  Bd.  247,  S.  247. 
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Selbstschmierende  Lager.  Ein  Uebelstand  der  beschriebenen  Ligv 
ist,  dass  die  Schmiere  abtropft,  daher  zum  Theil  verloren  geht  Auoh 
kann  das  Schmieren  nicht  so  oft  stattfbden, .  als  es  nothwendig  wäre,  rm 
die  Achsen  genügend  fett  zu  erhalten,  daher  die  Wägen  während  einM 
grossen  Theiles  der  Förderzeit  schwerer  zu  bewegen  sind  and  wenigir 
geleistet  wird.  Endlich  bildet  die  Schmiere  mit  Staub  u.  dergL  Ab- 
lagerungen, welche  eine  öftere  Beinigung  erheischen. 

Es  kommen  daher  „selbstschmierende  Lager"  zur  Yerwendmilk  j 
deren  Frincip  im  Allgemeinen  darin  besteht,  eine  grössere  Menge  Schmien 
aufzunehmen  und  diese  allmälig  der  Achse  zuzuführen,  so  dass  ein  IVidh  '. 
füllen  nur  nach  je  1  bis  4  Wochen    erfordert  wird.     Viele  Yon  den  be*  - 
treffenden  Constructionen  sind  jedoch  für  Grubenwägen  zu  complicirt       , 

Ein  selbstschmierendes  Lager  zeigen  Fig.  144  im  Längenschnitt  vsÄ  \ 
Fig.  145  im  Querschnitt.  ^)  Das  Lager  ist  aus  einem  Stück  gegossen  nad  '^ 
oben  mit  einem  Kanal  c  mit  Deckel  zum  Eingiessen  der  Schmiere,  untet  \ 
mit  einer  Erweiterung  versehen ,  in  welcher  sich  die  Sehmiere  sammA  \ 
und  ein  Schwamm  liegt,  der  stets  mit  der  Achse  in  Berührung  Ueibl  1 
Ober  der  Achse  ist  eine  Lagerschale  eingelegt.  4 

Statt  des  Schwammes  kommt  in  die  Höhlung  des  Deckels  auch  dl  \ 
Filzkissen,  Werg  oder  Docht;  in  Salgo- Tarjan  wurde  letzterer  dnrek.^ 
Lindenspäne  ersetzt. 

Sehr  gelobt  werden  die  selbstschmierenden  Lager  von  Köpe*),  bei  , 
welchen  an  der  Achse  zwei  Bunde  angebracht  sind,  die  sich  in  Höhlungea  , 
im  Lager  drehen  und  das  Verschieben  der  Achsen  sowohl  als  das  Sin- 
dringen  von  ünrcinigkeiten  hindorn ;  die  consistente  Schmiere  wird  dunh  \ 
eine  Oeffnung  im  Boden  des  Wagenkastens  eingegossen  und  gelangt  i&! 
einen  im  Lager  befindlichen  Hohlraum. 

Röhrenförmige  Lager.  Die  Achsen  werden  zuweilen  mit  einer  naA  j 
ihrer  ganzen  Länge  fortlaufenden  Hülse  umgeben,  welche  in  der  llitftl-^ 
erweitert  ist ;  in  die  Höhlung  kommt  das  Oel.  Ein  Beispiel  dafür  leigM^] 
Fig.  159  (Unteransicht  des  Wagenkastens)  und' 160.  ^)  Die  Büchse,  weUiM 
zugleich  die  Stelle  der  Achsenlager  vertritt,  ist  mittels  angegosseasCj^ 
Platten  durch  Schrauben  am  Boden  des  Wagens  befestigt.  Eine  etvi^ 
geänderte  Construction  zeigen  Fig.  173  und  174^);  Fig.  174  ist  die  Alrj 


1)  Jahrbuch  der  Bergak.  1872,  Bd.  XXI,  S.  21. 

2)  Glückauf  1869,  Nr.  14;  1870,  Nr.  19  und  29;  Oest.  Zeitschr.  1899,  &  1 
und  1870,  S.  170. 

3)  PreuBs.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  169.    Ein  ähnliches  Lager  t. 
1878,  Bd.  XXVI,  S.  378. 

4)  Nach  gefl.  Mittheüung   des  Herrn  Ingenieur  Mayer  in  PHbram  in  ? 
wendong. 
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sieht  des  Lagers  ohne  Achse.  Die  Hülse  hat  dabei  unten  eine  grössere 
,  welche  das  Oel  aufnimmt.  Da  solche  Hülsen  eine  kräftige 
der  Langhölzer  des  Bahmens  bilden ,  können  die  Querhölzer 
wegbleiben  oder  durch  blosse  Brettstücke  ersetzt  werden.  Die  Einrich- 
tung hat  sich  in  Westfalen  bewährt;  doch  ist  einzuwenden,  dass  die 
Hälsen  das  Gewicht  und  die  Kosten  des  Wagens  vergrössem. 

Grand'B   aelbstsehmierendes  Lager.     Ein   sehr  einfaches  selbst- 

Khmierendes  Lager,  yon  Grand  ausgeführt,  zeigen  Fig.  161  und  162  im 
Lingen-  und  Querschnitte.  ^)     Das  Lager  ist  in  einem  Stück  gegossen  und 
besteht    aus    einem  cylindrischen,   gegen   beide   Enden   etwas   zusammen- 
gelogenen   Gehäuse,    mit  zwei  Lappen,    die    zur  Befestigung  am  Wagen 
dienen,  nnd  zwei  nach  einwärts  ragenden  Muffen,  die  das  Lager  für  die 
Achse  bilden.     Das  Oel  wird  durch  die  Oeffnung  a  eingefüllt  und  durch 
den  Spünt  «,   der  bei  jeder  Umdrehung  in  das  Oel  eintaucht,  continuir- 
Ikh  der  Achse  zugeführt.     Um  den  Gusskern  entfernen,   das  Lager  von 
der  nn brauchbar  gewordenen  Schmiere  reinigen,   dann  den  Splint  s  ein- 
bringen lu  können  y    ist  oben  die  Oefinung  b  angeordnet.     Zwischen  die 
Befestignngsplatte  und  den  Rahmen  des  Wagens  wird  behufs  der  Dichtung 
eine  dünne  Lederscheibe  oder  dergl.  eingelegt.     Das  Oel  kann  bei  keiner 
Scellong,   auch  wenn  man  den  Wagen  umlegt,   aus  der  Büchse  fliessen. 
£ne  Verschiebung  der  Achse  wird  einerseits  durch  einen  Bund,  ander- 
KiU  durch  das  aufgesteckte  und  befestigte  Bad  verhütet. 

Bei  Anwendung  dieser  Büchse  ergab  sich  gegen  die  frühere  tägliche 
Sduniemng  eine  Verminderung  der  Kosten  fast  bis  auf  Y3  und  eine 
bedeutende  Erleichterung  der  Förderung.  Die  Füllung  der  Büchse  mit 
^g  Oel  erfolgt  nach  je  21  Arbeitstagen,  die  Reinigung  nach  je  8  bis 
9  Monaten. 

EllrtiBehe  Lager.  Um  die  Stösse,  welche  die  Achsen  der  Wagen- 
räder erleiden,  zu  mildem,  wurden  von  Hochstrate^)  nach  Eig.  157 
ud  158  GummibufPer  a  zwischen  Lagerschale  und  Lagerkörper  eingelegt. 
Am  Boden  des  Wagenkastens  ist  ober  der  Achse  ein  quer  durchlaufendes 
t-Eiien  b  und  in  diesem  ober  jedem  Lager  durch  3  Nieten  ein  Bügel  c 
btCeitigt,  in  welchem  die  obere  aus  Hartguss  bestehende  Lagerschale  d 
▼ertical  Terschiebbar  ist ;  die  vorstehenden  Seitenränder  hindern  die  Yer- 
ichiebung  der  Schale  längs  der  Achse.  Zwischen  c  und  d  liegt  die 
Onmmischeibe  a.  Die  untere  Lagerschale  wird  durch  einen  Keil  fcst- 
phalten;  sie  enthält  eine  Höhlung,  in  welcher  sich  ein  Filzlappen  zur 
Aufnahme  des  Oels  befindet. 


I)  Eni],  aoc.  ind.  min.  1878,  8.  Reihe,  Bd.  VII,  S.  376. 
S)  Preutt.  Zeitichr.  1876,  Bd.  XXIV.  S.  168. 
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Neuerer  Zeit  werden  beide  Lagerschalen  in  einem  Stück,  in  Foni 
einer  Büchse,  aus  Temperstahl  hergestellt.  ^) 

Auf  der  Grube  Meinerzhagener  Bleiberg  bei  Commern  wurden  n 
gleichem  Zwecke  zwischen  den  Lagern  und  dem  Wagenkasten  Gummi- 
buffer  eingelegt.*) 

Lose  Bäder  auf  festen  Achsen.  Die  festen  Achsen,  welche  nadi 
dem  Vorigen  einen  viereckigen  Querschnitt  erhalten,  werden  am  Bodei 
oder  Bahmen  des  Wagenkastens  durch  Schraubcnbolzen ,  welche  dueh 
die  an  betreffender  Stelle  etwas  breiter  gemachte  Achse  gesteckt  aind» 
oder  durch  Bügel  c  (Fig.  152)  mit  je  zwei  Schraubenmuttern  befestigt 
Auch  verwendet  man  Gusseiseuplatten  mit  abwürtsgehenden  Lappen, 
zwischen  welchen  die  Achsen  eingelegt  und  wie  in  Fig.  143  durch  einen 
vorgesteckten  Bolzen  gegen  den  Austritt  gesichert  werden;  die  Achsen 
können  dabei  wieder  ein  verticales  Spiel  erhalten. 

Bas  lose  Bad  wird  durch  einen  Ecil  ^  (Fig.  152)  oder  durch  eine 
Schraubenmutter  mit  Yorsteckstift  gegen  Abgleiten  gesichert;  an  den 
Stirnflächen  der  Nabe  sind  zweckmässig  drehbare  Scheiben  einzulegen. 
Die  Schmiere  wird  durch  die  mit  Schraubenstöpsel  verschlossene  Oeff- 
nung  a  eingetragen. 

Selbstschmierende  Naben.  Auch  bei  losen  Rädern  tritt  das  Oel 
bald  aus  der  Nabe,  was  die  gleichen  Nachtheile  wie  bei  losen  Achsen 
zur  Folge  hat.  Man  verwendet  daher  wieder  Einrichtungen  zum  Selbst- 
schmieren,  welche  in  dreierlei  Gruppen  getheilt  worden  können,  je  nach* 
dem  der  Oelvorrath  »ich  in  der  Nabe,  in  einer  besonderen  Kammer  oder 
in  der  hohlen  Achse  befindet.  Von  den  zahlreichen  Ausführungen  solcher 
Schmierapparate  werden  im  Folgenden  nur  einige  angeführt.") 

Patentachsen.  Ziemlich  viel  »iud  die  sogenannten  Paten tachsen 
im  Gebrauch,  bei  welchen  die  Schmiere  in  Höhlungen  der  Nabe  einge- 
gossen wird.  Fig.  153  ^)  zeigt  die  auf  der  Glückhilfgrube  zu  Hermsdorf 
bei  Waidenburg  angewendete  Patentachse  im  Yerticalschnitte.  Die 
Schmiere  wird  durch  die  mit  einer  Schraube  verschlossene  Oeffiiung  o 
eingebracht  und  erhält  sich  bis  14  Tage  lang.  An  der  dem  Wagen- 
kasten zugekehrten  Seite  der  Nabe  befindet  sich  ein  kegelförmiger  Ansati; 
die  Verbindung  mit  der  Achse  erfolgt  durch  den  zweitheiligen  entsprechend 

1)  Preuss.  Zeitschr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  197. 

2)  Kbend.  1869,  Bd.  XVII,  S.  74. 

3)  Rvrard  beschreibt  in  „Les  moyens  du  transport'*  etc.,  Bd.  II,  8  4tt, 
eine  grössere  Zahl  Schmiervorrichtungen,  wie  die  von  Cabany,  Gucnet,  Ray- 
naud, Lombard,  Godin,  Condat,  Pagat,  Delannoy,  Pi^rart,  Lisbet, 
Taza-Villain,  von  welchen  jedoch  die  meisten  keine  weitere  Verbreitung  fsodea. 

4)  Preuss.  ZeiUchr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  73. 
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Biug«bohrt«n  Muff  m,  dessen  Seitenansicht  Fig.   154  ze]g:t.     Der  conische 
Ansatz  der  Xabe  dreht  sich  in  dem  Muff. 

Fayol'B  Rad.     Höchst   einfach,  in   empfehlenswerther  Art  ist  die 

•tJbftthitige  Schmierung  bei  dem  Bade  von  FayoP)  durchgeführt.    Nach 

Fi;.  164  und    165    ist  die  Nabe  hohl;  sie  wird  durch  die  Oeffnung  a  zum 

Theüe  mit  Oel  gelullt,    welches  sich   unten  sammelt,    und  dessen  Menge 

«  bcneasen  "wird,  dass  es  nicht  bis  zur  Höhe  der  Unterseite  der  Achse 

rteigen  und  bei  keiner  Stellung  des  Wagens  ausiiiessen  kann,  auch  dann 

licht,  wenn  der  Wagen  umgelegt  ist.    Bei  der  Drehung  des  Hades  nimmt 

die  Wand  des  inneren  Nabencylinders  stets  etwas  Oel  mit,  welches  durch 

eine  Oefiiong  c  zur  Achse  tritt.  Vier  Oeffnungen  h  dienen  zur  Stütze  des 

Kenei   beim  Gosse  und  zur  Reinigung  der  Oelbüchse;   gewöhnlich  sind 

dictelben  mit  Korken  Terschlossen.    Da  das  Achsenende  sichtbar  ist,  kann 

un  stets  controliren,   ob  die  Schmierung  gut  stattfindet.     Die  Zugkraft 

vude  durch    Anwendung   dieser   Kader  auf   '3    des    früheren   Werthes 

benbgesetzt;  die  Füllung  mit  Oel  erfolgt  alle  8  bis  14  Tage. 

Otlkanuner  am  Rad.  Fig.  171  ist  der  Durchschnitt  eines  selbst- 
ichAierenden  Kades.  ^  Dieses  enthält  4  Kippen  r  von  1,5  cm  Dicke 
.nrischen  welchen  in  der  Scheibe  p  vier  runde  Ausschnitte  von  4,5  cm 
Duthmesser  angebracht  sind).  Eine  der  Hippen  enthält  die  Höhlung  o 
^vi  3,5  cm  Weite  zur  Aufnahme  d^s  Oeles.  Dieses  wird  durch  eine 
^^efimng  eingefüllt,  welche  durch  eine  Schraube  s  mit  viereckigem  Kopfe 
rrnchlieubar  ist.  Die  Wand,  in  welcher  die  Oeffnung  sich  befindet,  ist 
U  mm  dick ,  damit  die  Schraube  eine  genügende  Junge  erhält  und  sich 
ftitht  leicht  losdreht.  Zur  Yertheilung  des  Oeles  sind  correspondirende 
Ruthen  in  die  Achse  und  in  die  Radnabe  eingedreht,  welche  letztere  durch 
tine  Oeftiung  mit  der  Oelkammer  communicirt.  Eine  zweitheilige  durch 
zvti  Schrauben  befestigte  Scheibe  t  hält  das  Rad  an  der  mit  einer 
^(Titarkung  versehenen  Achse  fest.  Der  Verschluss  mittels  Schraube 
^^es  sich  weit  besser  als  der  gleichfalls  versuchte  mit  einem  kleinen 
^hieber. 

Stiennon'sches  Bad.  Dieses  zeigt  Fig.  163.  ^j  Das  Rad  besteht 
ui  zwei  Theilcn,  der  Nabe  6,  welche  sich  auf  der  Achse  dreht,  und  dem 
buue  mit  den  Armen  und  der  Oelkammer  e  in  der  Mitte;  beide  sind 
isrch  Schrauben  verbunden.    Das  Rad  ist  durch  einen  zweitheiligen  Ring 


l    Beschrieben  toq  Chanssellc  in  Comptcs   rondus  mcnsaels  de  la  soc.  do 
lU  min.,  Janoar  1877,  S.  31;  von  Grand  im  UuU.  soc.  ind.  min.  1879.  Bd.  VIII, 

S)  Nich  GUpin,  Revue  universelle  1876,  Bd.  XL,  S.  162. 
I)  Dingler*!  poljt  Joam.  1880,  Bd.  237,  S.  438. 

**Bsmcr,  FOnUrmAMhlnen.    S.  Aofl.  1 
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r,  der  in  eine  Nuth  der  Achse  eingreift  und  anderseits  an  der  Nab 
festgeschraubt  ivird .  gegen  Abgleiten  gesichert.  Die  Oelkammer  beöti 
eine  durch  die  Schraube  e  geschlossene  Püllöffnung;  die  Schraube  ist  ^ 
einem  Stift  verlängert,  welcher  in  eine  Oeffnung  der  Kabe  greift  Jk 
Oel  nimmt  bei  der  Drehung  des  Rades  stets  den  unteren  Theil  der  Od 
kämm  er  ein,  der  Stift  r  kommt  bei  jeder  Umdrehung  nach  unten,  fShi 
etwajii  Oel  mit  und  lässt  dasselbe  durch  die  erwähnte  Oeffiiung  in  di 
Höhlung  der  Nabe  treten. 

Dossart's  Rud.  Die  Construction  desselben^)  ist  aus  Fig.  172  a 
sichtlich.  Es  ist  hier  wieder  die  Achse  a  hohl,  quadratisch,  nur  an  di 
Knden,  wo  die  Kader  aufgesteckt  sind,  cylindrisch  und  durch  Schranbi 
abgt^si'hlosseUf  welche  nach  Umlegen  des  Wagens  herausgenommen  werdtf 
um  die  Höhlung  der  Achse  mit  Oel  zu  füllen.  Die  Radnabe  ist  zwisdiä 
einem  Hund  h  an  der  Achse  und  einer  Yorlegscheibe  a  eingeschlooHl 
In  der  Achse  befindet  sich  eine  Bohrung,  in  welche  ein  mit  einem  Kflf 
vorsohener  Bolzen  von  unten  eingesteckt  wird ;  sonach  wird  die  Oeffinaj 
durch  eine  ausgehöhlte  Schraube  abgeschlossen.  Bei  der  Bewegung  dl 
Wagens  i\<cillirt  auch  der  Bolzen  auf-  und  abwärts,  wodurch  Luft  nebi 
domselbon  in  die  Achse  ein-  und  Oel  austritt,  welches  in  einen  kleine 
dur\'h  oiucn  Ausschnitt  der  Achse  gebildeten  Raum  gelangt,  und  sich  m 
da  weiter  in  der  Radnabe  ausbreitet.  Steht  der  Wagen  still,  so  mk 
auch  dor  Holzen  und  es  fliesst  kein  Oel  aus.  Um  das  Eindringen  yu 
Staub  in  die  Nabe  zu  verhüten,  kann  man  beiderseits  vom  Rad  Yentii 
kun^'U  wie  h  anbringen  und  in  Nuthen  greifen  lassen,  welche  dud 
vor^'legte  Scheiben  an  der  Nahe  gebildet  werden.  Bei  langen  AcImI 
kann  man  deren  mittleren  Theil  massiv  und  nur  an  beiden  Enden  Ell 
lun^^'n  tVir  das  Oel  herstellen.  I 

Kiuc  Füllung  dauerte  bei  diesen  in  dor  Lütticher  Gegend  TerwM 
dcteu  Achsen  dur\»h  *JS  Tage.  Indessen  ist  es  doch  fraglieh,  ob  df 
tVtt^wtn^  tVir  drtH  tVl  sich  nicht  öfters  verstopft. 

SolMsohmioreiules Rad  von  Neamann,  Koch  nnd  Stien: 

\^w  Nabe  diese*  Rades  ist  in  Fig.  155  dargestellt.  Die  Achse  ist 
\\\\k\  duivh  Ä\^ci  Bügol  «?  befestigt,  welche  heiss  aufgezogen  sind 
u^lKvitvlciu    %Uuvh   *Ho    Schrjiube   o  eine   Drehung  oder    VerBchiebung 

Vvtwo    hiudevn.   die    lUi^el    selbst    sind   am    Wagenboden    festgeac] 

V\t(    sUt»    Voh*.M^henkol    ist    die  Nabe   lose   aufgesteckt   und    die   Hö] 
diovli    %U'»    «*^*    Muttcnsewinde    versehenen    Muff  m   geschlossen.      Qnj 

UuvU    x^»**    VkU^o    J^^ht  **»"«'  lUOirung,    in  welcher  ein  Stift  n  Ton  etm 

\\  XWsw  «ui\er*%^lc  IS78.  Bd.  IM.  S.  746. 

V\   iMwjiUM  N  |H»l>C    Ji^nK  1881.  Bd.  240,  S.  255. 
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ringerem  Durchmesser  als  die  Bohrung  liegt.  Bei  Bewegung  des  Kades 
id  dieser  Stift  gerüttelt  und  lässt  dabei  das  Oel  in  kleiner  Menge  in 
8  Innere  der  Nabe  austreten ,  wahrend  beim  Stillstand  der  Ausfluss 
nilieh  unterbleibt 

Vorging  beim  Schmieren.  Die  Oelung  der  Lager  erfolgt  gewöhn- 
ih  in  einem  besonders  dazu  vorgerichteten  Baume.  Je  nach  der  Lage 
r  EingUBsöffhung  für  das  Oel  muss  der  Wagen  umgelegt  oder  auch 
DX  umgedreht  werden. 

Die  consistente  Schmiere  wird  entweder  durch  grössere  Oeffnungen 
ü  Deckel  eingetragen,  oder  bei  kleiner  Oeffiiung  eine  Handspritze  ver- 
ndei.    Auf  der  Grube  Friedrichsthal  befindet  sich  das  Schmiermaterial 

einem  Kessel,  an  dessen  Boden  sich  ein  Gummischlauch  anschliesst, 
Bleher  mit  einem  Hahn  und  einem  Mundstück  versehen  ist,  das  auf  die 
hmieröffiinng  der  Badbüchse  passt.  Aus  einem  Windkessel  lässt  man 
■primirte  Luft  in   den  Schmierbehälter  treten,   wodurch   das  Material 

die  Badbüchse  gedrückt  wird.  Die  Luft  im  Windkessel  wird  mittelst 
indpumpe  nur  in  längeren  Intervallen  comprimirt.  Der  Apparat  be- 
det  sich  in  einem  Lokale,  das  einen  Wipper  zum  Umkehren  des  Wagens 
hals  obiger  Manipulation  enthält.^) 

Dieselbe  Einrichtung  wurde  auch  auf  der  Grube  Fröhliche  Morgen- 
ine  eingeführt. 

Wagenkasten,  Material.  Der  Wagenkasten  besteht  aus  Holz  oder 
ech.  Zwischen  beiden  Materialien  stellen  sich  folgende  Unterschiede 
■aus.  Blechwägen  fallen,  wenn  sie  beim  Füllen  und  Entleeren  grosser 
Beke  nicht  deformirt  werden  sollen,  wogen  der  nöthigen  Dicke  der 
leche  etwas  schwerer  aus,  als  solche  von  Holz;  auch  verursacht  eine 
■chädigung,  wie  sie  bei  minder  guter  Babneinrichtung  leicht  vorkommt, 
liMeren  Schaden  als  bei  Holzwägen,  deren  Beschlüge  sich  wieder  ver- 
«fiden  lassen.  Wenn  die  Wägen  häufigen  Stösson  ausgesetzt  sind,  z.  B. 
■  der  Bremsbergförderung,  oder  wenn  mehrere  derselben  zu  ganzen 
Igen  zusumm engestellt  werden,  sind  blos  aus  Blech  gefertigte  Wägen 
niger  zu  empfehlen;  dieselben  leiden  auch  durch  saure  Grubenwässer. 
■gegen  ist  bei  gleichem  Volum  die  Fassung  der  Blechwügen  wegen  der 
|nieren  Wanddicke  etwas  grösser  und  sind  gekrümmte  Formen  leichter 
iniutellen.  Im  Ganzen  ist  es  von  den  Preisverhältnissen  abhängig 
il  an  manchen  Orten  noch  eine  Streitfrage,  ob  die  eine  oder  die  andere 
rt  ökonomischer  zu  verwenden  sei. 

658433 A 

1)  Eine  detaülirte  Beschreibung  des  Ganzen  cntliält  die  Preuss.  Zcitschr.  1881, 
L  XXVL  S.  65. 
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Dom  an  et  hat  Blech  aus  Bessemerstahl  zur  Herstellung  > 
Kastens  angewendet,  welcher  dabei  geringeres  Gewicht  erhält,  jed 
kostspieliger  wird.  ^)  Auf  Zeche  Bheinpreussen  und  in  Homberg  war 
Wägen  aus  verzinktem  Stahlblech  in  Gebrauch  genommen. 

Oft  benutzt  man  mit  Yorthcil  Blechkästen  mit  holze r-n 
Boden y  da  der  letztere  den  meisten  Stössen  durch  die  Ladung  ausge« 
ist  und  am  wenigsten  biegsam  sein  soll. 

Form  nnd  Dimensionen.  Die  Dimensionen  des  Wagenkastens  rieh 
sich  nach  der  Förderlast  und  sind  so  zu  bemessen,  daas  der  Mater 
aufwand  klein  ausfallt,  der  Wagen  sich  ohne  Anstand  durch  die  Strecl 
bewegen  kann  und  genügende  Stabilität  besitzt.  Der  kleinste  Mater 
aufwand  ergibt  sich  für  die  Würfelform ;  dabei  wird  aber  der  Querschi 
für  die  vorhandenen  Strecken,  die  Höhe  für  ein  bequemes  Aufladen 
gross,  die  Länge  für  ein  leichtes  Wenden  zu  klein.  Man  lösst  daher  m 
die  Länge  vorwalten;  dieselbe  steigt  bis  auf  2  Meter  und  darüber,  d 
jedoch  unter  umstünden  nicht  so  gross  sein,  so  bei  engen  stark  gekrünuo 
Strecken  wegen  Anstreifens  nn  deren  Wände,  dann  bei  stark  geneij 
Strecken  wegen  zu  leichten  Kippens.  Die  GesammthÖhe  des  Wag 
soll  ungefähr  1  m  betragen  ^) ,  wenigstens  nicht  viel  kleiner  sein,  da 
der  Fördermann  denselben  bequem  anfassen  kann.  Zu  letzterem  Zwe 
kann  man  bei  kleinem  Volum  des  Kastens  dessen  Seitenwände  nach  Fig. '. 
nach  rückwärts  ansteigen  lassen.  Bei  grösserer  Höhe  wird  an  derSti 
wand  eine  Klammer  zum  Angrifi*  befestigt. 

Die  Bäder  können  nach  Fig.  177  und  176  unter  oder  neben  c 
Wagenkasten  stehen.  In  ersten  Falle  ist  ein  Kahmen  zur  Befestig 
der  Achsen  notliwendig;  diu  Bäder  sind  besser  geschützt,  doch  zieht  i 
häufig  die  Anordnung  Fig.  176  vor,  weil  dabei  der  Baddurchmesscr  gr« 
sein  kann  oder  der  Schwerpunkt  tiefer  liegt.  Hie  und  da  übcrdf 
man   dann  die  Bäder  mit  Blechscliirmeu. 

Bei  kleinem  StrcckcnquorBchnitt,  oder  wenn  die  Spurweite  klein  i 
der  Kasten  nicht  zu  hoch  sein  soll,  ist  es  zweckmässig,  den  Kastenqi 
schnitt  nicht  blos  nach  Fig.  17G  auf  den  Baum  zwischen,  sondern  s 
auf  den  Baum  ober  den  Bädern  auszudehnen,  wobei  zugleich  wk 
die  Bäder  geschützt  sind.  Dies  wird  bei  hölzernen  Kastenwänden  n 
Fig.  175  durch  schiefe  Stellung  derselben  und  noch  mehr  durch 
Form  Fig.  178  erreicht;  bei  beiden  liegt  bei  gleicher  Querschnittigr 
der  Schwerpunkt  tiefer  als  nach  Fig.  177.   Doch  sind  diese  Constmctk 


«« 


«"e  1878,  Bd.  XXXIII,  S.  97. 

ituknnde,  S.  896  nar  0,8  m.  Die  zweckminig«  I 
by  ob  die  Förderer  ganz  erwachsen  lind  oder  m 
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implicirter,  theuorer  und  weniger  solid,  als  die  mit  einfach  rechteckigem 
nerBehnitt.  Der  gleiche  Yorwnrf  trifft  die  Wägen,  bei  welchen  die  Seiten- 
inde  hAlbnmde  Ausschnitte  für  die  Räder  erhalten,  die  gegen  das  Innere 
iB  Kastens  durch  Bleohwände  abgeschlossen  sind. 

Bei  Blechwägen  sind  gekrümmte  Formen  wegen  Biegsamkeit  des 
mterials  leicht  ausführbar  und  wird  häufig  die  Construction  Fig.  179 
igewendet.  Bei  sehr  beschränktem  Streckenquerschnitte  kann  man  noch 
ui  Baum  unter  den  Achsen  benutzen,  indem  man  dem  Kasten  die 
inktizte  untere  Begrenzung  gibt,  und  die  Achsen  entweder  durch  Blech- 
icher  schützt,  oder  wie  bei  den  Gab  an y' sehen  Wägen  um  den  Boden 
■  Kastens  krümmt,  in  welchem  Falle  die  Bäder  auf  den  Achsen  lose 
tm  müssen.  Bei  der  Form  Fig.  179  wird  überhaupt  der  Wagen  nied- 
gor,  daher  das  Füllen  erleichtert,  die  Stabilität  vergrössert,  und  die  Räder 
kmen  ohne  Erhöhung  des  Wagens  grösser  sein.  Doch  hat  auch  diese  Form 
19  Gegner,  indem  man  derselben  vorwirft,  dass  dabei  yiel  Blech  ver- 
hnitten,  die  Schmiedearbeit  bedeutender  wird  und  mehr  Nietungen 
rhanden  sind. 

In  Freussen^),  dann  in  Ostrau  und  Pribram  hat  man  auch  Blech- 
■ten  angewendet,  deren  Boden  nach  einem  Halbkreise  gekrümmt  ist, 
it  oder  ohne  seitwärts  noch  angeschlossenen  ebenen  Wandstücken. 

In  einer  Strecke,  wo  die  Stempel  der  Zimmerung  unter  85^  geneigt 
id,  hat  Godin  Wagenkästen  verwendet,  deren  vertikaler  Querschnitt 
iom bisch  ist.  ^ 

Eine  Ausnahme  von  dem  sonst  stets  üblichen  rechteckigen  Hori- 
»ntalquerschnitte  zeigen  die  elliptischen  Wägen,  bei  welchen  die 
Mammtflüche  der  Wände  kleiner,  die  Ausführung  bei  Blech  wägen  sehr 
BÜich,  die  Bewegung  in  sehr  winkeligen  Strecken  leichter,  dagegen  bei 
«st  gleichen  Dimensionen  und  Fassungsraum  die  Länge  grösser  wird. 
liehe  Wägen  wurden  seit  1865  in  Bezenet  verwendet.^) 

Ein  Rahmen  unter  dem  Kasten  wird  nur  nothwendig,  wenn  die 
ider  unter  dem  Kasten  stehen.  Man  empfiehlt  denselben  'auch  bei  seit- 
ins  »tohcndcn  Rädern,  da  sonst  die  Achsen  oder  deren  Lager  am  Boden 
Ibst  befestigt  werden  müssen  und  dieser  daher  grössere  Stärke  erfor- 
rL  Der  Rahmen  macht  den  Wagen  solider  und  erhöht  die  Kosten 
dkl  bedeutend,  bleibt  aber  dessen  ungeachtet  oft  weg. 

Construction  der  Holzkästen.  Bei  einer  Fassung  von  500  bis  1200 
logramni  erhalten  die  Wände  2,5  bis  5,  der  Boden  4  bis  7  cm  Stärke; 

1)  Preass.  Zeitschrift  1875,  Bd.  XXllI,  S.  105 

t)  Beiggeiit  1861,  S.  271. 

3)  E^rard,  les  moyens  du  transport  etc.  1872,  Bd.  11,  S.  369. 
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die  Wände  werden  an  den  Ecken  verzinkt,  der  Boden  daran  festgem^ili  , 
und  der  Kasten  durch  Eisensohienen  zusammengehalten.     Je  kleiner  &'  , 
Wanddicke  ist,  desto  mehr  Beschläge  sind  nothwendig.     Der  obere  Baal  ■ 
soll  durch  aufgenagelte  Schienen  geschützt  und  der  Kasten,  wenn  schalt  : 
kantige  Stücke  zu  fördern  sind,  innen  mit  Blech  gefüttert  werden. 

Man    empfiehlt    sehr,   die    Stirn-    und    Seitenwände   durch  in  dit  . 
Ecken  eingelegte  Winkeleisen  Ton  Y7  cm  zu  yerbinden.     Bei  Fördenuf 
klebriger  Massen  sollen  die  Schraubenmuttern  u.  s.  w.  möglichst  an  im 
Aussenseite  des  Kastens  verlegt  werden,  damit  diese  Massen  weniger  aB»  . 
haften. 

Kuht  der  Kasten  auf  einem  Kahmon,  so  wird  letzterer  nach  Fig.  187 
aus  zwei  durch  Biegel  b  und  Bolzen  c  verbundenen  Langhölzern  a  Tim 
8  bis  12  cm  Breite  und  10  bis  15  cm  Höhe  gebildet,  welche  über  den 
Kasten  vorragen  und  für  den  Eörderer  als  Auftritt  dienen,  wenn  dieser 
bei  der  Thalfahrt  am  Wagen  stehen  soll.  An  den  Enden  der  Langhölnr 
werden,  wenn  dieselben  zugleich  als  Buifer  fungiren.  Keife  aufgeiogn 
oder  bosser  Bloche  an  das  Hirnholz  gelegt  und  mit  4  rechtwinkelig  um» 
gebogenen  Ansätzen  an  den  Elücheu  des  Balkens  befestigt  Bei  geringer 
Breite  des  Kastens  reicht  ein  einziger  unten  an  demselben  befestigter 
Balken  als  Rahmen  aus. 

Bei  grossen  Wägen,  wie  sie  zur  Tagförderung  dienen,  wird  der 
Kasten  aus  mit  Brettern  verschalten  Biegelwänden  hergestellt. 

Eine  sehr  solide  Construction  besitzt  der  Wagenkasten  von  l{ülie» 
von  welchem  Eig.  234^)  den  durch  eine  Ecke  geführten  Horizontalachnitt 
zeigt.  An  beiden  Stirnwänden  befinden  sich  Bahmen,  welche  aus  eioes 
ungleichschenkeligen  Winkel-  und  einem  Z-Eisen  zusammengenietet  werden; 
dadurch  entstehen  Nuthen,  in  welche  die  Bretter  der  Stirnwand  a  xad 
Seitenwand  b  von  oben  eingeführt  werden.  Die  Bodenbretter  werdee 
horizontal  au  der  Laugseite  des  Wagens  eingeschoben,  daher  in  den 
Flügel  n  des  Winkels  unten  ein  Einschnitt  angebracht  ist.  Die  Seiten- 
bretter b  werden  zuletzt  eingesetzt,  das  unterste  derselben  hält  die  Boden- 
bretter zusammen.  Endlich  wird  oben  auf  die  beiden  Stirnwände  ein 
viereckiger  Rahmen  aus  Winkeleisen  gelegt  und  durch  Schrauben  be- 
festigt; derselbe  hält  die  vier  Bretterwände  ab  nieder  und  schützt  dea 
oberen  Rand  derselben  gegen  Beschädigung. 

Construotion  der  eisernen  Wagenkästen.    Bei  diesen  erhalten  die 

Wände  3  bis  4,5,  der  Boden  4,5  bis  <>  mm  Stärke;  in  neuerer  Zeit  findet  mal 
in  Bezug  auf  Dauer  noch  grössere  Wanddicken  vortheilhaft,  z.  B.  4,5  mm 
bei   nur   5)50  kg   Fassung.      Die    Verbindung   der    Wände    erfolgt  durch 

1)  Oesterr.  ZeiUcbr.  1883,  Nr.  81,  S.  414. 


Wigen.  103 

ikisen,    welche   an   allen   Kanten  angebracht   werden,   und   durch 

L    Zur  Yentärkung  des   oberen  Bandes  läuft  aussen  eine  Schiene 

■r  2-  bis  3fachen  Blechstärke  herum. 

iei  den  Wägen  mit  Holzboden   erfolgt  die  Verbindung  zwischen 

.  und  den  Wänden  ebenÜEdls  durch  Winkeleisen. 

er  Bahmen   besteht  gewöhnlich  aus  Holz.     An   mehreren  Orten 

in  für  Blechwägen  auch  eiserne  Bahmen  in  Anwendung  gebracht, 

ag-  und  Querstücken   von  T-Eisen^),  oder  nach  Fig.  184^    blos 

rei  Doppel-T-Eisen  r  bestehend,   an  welchen  die  Lager  /  für  die 

■ehsen  durch  Schrauben  befestigt  sind. 

n   elliptischen  Wägen   besteht  der  Kasten  aus   einer   einzigen 

fely   deren  Verbindung   mit  dem   hölzernen  oder   eisernen  Boden 

ein  ringsum  laufendes  Winkeleisen  erfolgt. 

einigen  Steinkohlengruben  Englands  wurden  Wägen  gebraucht, 
Sjwten  nur  aus  einem  Gitter  von  6,5  cm  breiten  Flachschienen 
ym  Zwischenraum  besteht.  Diese  Construction  ist  nur  für  Stück- 
in Verwendung,  wird  aber  auch  für  diese  nicht  empfohlen,  weil 
nh  den  Einrieb  abfallenden  Splitter  die  Bahn  verunreinigen.^ 
ipp^lung  der  Wägen.  Wenn  die  Wägen  zu  mehreren  durch  Pferde 
irch  ein  Seil  bewegt  werden,  so  müssen  sie  sich  zusammen- 
n  lassen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  an  einem  Ende  des  Wagens 
3tte,  am  anderen  ein  Haken  befestigt,  oder,  wenn  der  Wagen- 
den Zug  nicht  übertragen  soll,  eine  nach  Fig.  185  (Oberansicht) 
e  Schiene,  welche  nach  der  ganzen  Länge  des  Wagenkastens  fort- 
n  Boden  des  letzteren  oder  am  Bahmen  festgeschraubt.  An  einem 
lieser  Schiene  befindet  sich  ein  Haken,  an  das  andere  schliesst 
le  Kette. 

der  Begel  wird  es  zweckmässiger  sein,  die  Verbindungstheile  an 
Enden  des  Wagens  in  gleicher  Construction  anzubringen,  um 
Q  Kuppeln  den  Wagen  nie  wenden  zu  müssen. 
s  Verbindung  erfolgt  dann  ohne  oder  mit  abgesonderter 
Im  ersten  Falle  wird  nach  Fig.  167  am  Boden  des  Kastens 
enn  ein  Bahmen  vorhanden  ist,  am  Querholz  desselben  eine  Oese 
tigt;  an  diese  schliesst  sich  ein  Kettenglied  r  und  an  dieses  ein 
h.  Der  Haken  des  einen  Wagens  wird  stets  in  das  Kettenglied 
leren  eingehängt.  Die  Haken  dürfen  nicht  bis  zum  Boden  her- 
m,  da  sie  sich  sonst  bei  nicht  gekuppelten  Wägen  am  Boden  fest- 

Preoss.  Zeitschr.  1870,  Bd.  XVIII,  S.  71. 

Ebeod.  1871,  Bd.  XIX,  S.  266.. 

Preon.  Zeitschr.  1856,  Bd.  III,  S.  41  und  42;   1861,  Bd.  IX,  S.  83;  1862, 

L  69. 
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haken ,  bei  gekuppelten  aber  an  der  Sohle  schleifen  nnd  sich  dabei  i» 
löden  können.  Anderseits  müssen  die  Yerbindungstheile  lang  genug  101^ 
um  bei  Krümmungen  die  gegenseitige  Drehung  der  Wägen  snxolaaKn. 

Bei    Anwendung    einer    besonderen    Verbindungskette  viii 
entweder   an  jedem  Wagenende   ein  Haken  angebracht,   oder  eine  OflN^ 
in   welchem   Falle    die    Verbindungskettc   an    beiden    Enden  mit  Hikn 
verschen  sein  muss,  iinier  es  wird  nach  Fig.  186   wieder   eine  durchln- 
fende  Flachschiene  s  angeordnet.     Diese  endigt  beiderseits  in  Gabeln,  VLi 
welche   die   Endglieder   der  Yerbindungskctte   eingelegt   und  durch 
stecken  Ton  Bolzen  befestigt  werden,  die   mit  Kettchen  am  WagenkaitfliJ 
angehängt  sind.     Eine  andere  Einrichtung  besteht  darin,   dass  man  nack 
Fig.    201a   an    den  Enden    der  Schienen   s  Oeffnungen   anbringt  und  ii 
diese   zwei   durch    ein    Kettenglied    verbundene   Haken   legt.     In  dieM 
Fällen  ist  das  früher  über  die  Länge   der  Yerbindungstheile  Angefühlte 
zu  berücksichtigen. 

Eine  durchlaufende  Schiene  sollte  bei  Wägen  mit  Holzboden  j( 
falls  verwendet  werden:  auch  bei  Anwesenheit  eines  Bahmens  ist  dieseUnj 
vortheilhaft :  bei  Bleehwägen  ist  sie  entbehrlich,  da  der  Blechboden 
genug  ist,   um  den  Zug   zu   übertragen.     Es  genügen  dann   abgesondc 
Kuppel  ungstht'ile  an  jedem  AVageuende. 

Sicherheitshaken.    Da  die  Haken,   welche  bei  obigen  Yerbindon] 
vorkommen,  sieh  auslösen  können,  werden  dieselben  häufig  als   Sichel 
he its haken    ausgeführt.     So    wird    nach   Fig.    166    am   Haken 
Feder  /*  befestigt,  welche  das  Auslosten  hindert  und  gegen  den  Schaft 
Hakens  gedrückt  werden  muss,  um  die  Kette  aus-  oder  einzuhängen. 

Zu  gleichem  Zwoeko  wird  nach  Fig.  201a  an  der  Spitze  des 
ein  kleiner  U- förmiger  Bügel   h  drehbar  befestigt,  der  aufwärts 
werden  muss,  um  den  Haken  aus  der  Schiene  s  lösen  zu  können, 
der  Haken   umgekehrt,   so   ist   der   Bügel   am   Schafte   desselben  zu 
fcHtigen. 

Noch    eine  Construt-tioii    zeigt  Fig.  1G8  und  169;   die  Yerbindi 
kette  endigt  in  das  Glied  a,  welches  an  beiden  Enden  verstärkt  ist 
musH  die  Dicke  d  grösser  als  die  Oeffuung  o  des  Hakens  und  diese 
aIh  e/f   sein ;  um  die  Kette  ein-  oder  auszuhängen,  dreht  man  das  61 
horizontal  um  90*^  und  bewegt  den  Seiteutheil  desselben  durch  die 
nung  des  Hakens. 

Buffer.     Um   die  Wirkung   der    bei  Kangirung   und   Bewegung 
Wagcnssügen  eintretenden  Stösse  zu  mildern,  versieht  man  die  Wagen 
Buffern.    Als  solche  dienen  die  verlängerten  und  nach  8.102  arab 
BalmieBhöUser;  bei  Wägen  ohne  Eahmen  werden  an  den  Stinueitea  1 
>*%aitaiii  Holutiicke  b  (Fig.  249)  in  horizontaler  Lage  angeaduai 
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oder  nrnn  Terlangert  nur  den  Holzboden  etwas  über  beide  Eastenenden 
hiaaiu.  Naeh  Fig.  235  bis  237  dienen  als  Buffer  Holzstücke  n,  welche 
am  Wagenboden  befestigt  und  mit  Eisenplatten  armirt  sind. 

Einen  elastischen  Buffer  für  einen  Blechwagen  ^)  zeigt  Fig.  156; 
er  besteht  ans  einer  umgebogenen  Schiene,  welche  an  der  Stirnseite  des 
Wagenbodens  durch  eine  Niete  festgehalten  ist,  sich  jedoch  gegen  das 
Innere  des  Wagens  Terschieben  kann,  indem  die  Nietöffnung  im  Wagen- 
boden länglich  ist;  im  Zwischenräume  a  befindet  sich  eine  Gummieinlage. 
An  jedem  Ende  des  Wagens  sind  zwei  solche  Buffer  angebracht,  für  welche 
Anaehnitte  am    unteren  Ende   der  Stirnwände   vorhanden    sein    müssen. 

Bremsvorrichtungen. 

Bei  stark  fallender  Bahn  müssen  die  Wägen  mit  Bremsen  versehen 
sein,  welche  namentlich  dann  gebraucht  werden,  wenn  der  Förderer  sich 
bei  der  Thaliahrt  auf  den  Wagen  stellt. 

Die  einfeushste  Art  zu  bremsen  besteht  darin,  einen  Stab  zwischen 
den  Armen  der  Räder,  oder  bei  Scheibenrädern  durch  deren  Oefinungen, 
bii  imter  den  Wagenkasten  zu  stecken;  auch  werden  ein  oder  zwei  mit 
Ketten  am  Elasten  befestigte  Haken  in  die  Räder  eingehängt.  Dabei  kann 
tber  die  Stärke  der  Hemmung  nicht  regulirt  werden,  auch  ist  der  Yor- 
pag  unbequem  und  müssen  die  Schienen,  auf  welchen  die  Räder  zu 
ftUei£en  gerwungen  sind,  dabei  mehr  leiden. 

I  Besser  entsprechen  daher  Hebelbrcmsen,  bei  welchen  ein  Hebel, 
4cr  mit  einem  nach  der  Form  des  Radkranzes  ausgeschnittenen  Holzstück, 
^  Bremsbacken,  armirt  ist,  gegen  das  Rad  gedrückt  wird. 

Grfisse  der  hemmenden  Kraft.  Die  Bremse  muss  derart  eingerichtet 
Kin,  dass  der  Wagen  in  nicht  zu  kurzer  Zeit  zum  Stillstände  gebracht 
werden  kann,  und  anderseits  der  Förderer  beim  gewöhnlichen  Gange  nur 
»laen  massigen  Druck  auszuüben  hat,  um  den  Wagen  in  gleichförmiger 
kvegnng  zu  erhalten. 

Es  seien  W  und  L  die  Gewichte  'des  Wagens  und  der  Ladung,  v 
ü«  Fördergeschwindigkeit,  (/  die  Acccleration  der  Schwere,  8  der  Weg, 
*dchen  der  Wagen  vom  Beginne  des  Bremseus  an  bis  zum  Stillstande 
*>ch  zurücklegt.  Die  Kraft,  welche  zum  Abwärtsziehen  eines  beladenen 
Eigens  erforderlich  ist,  wurde  früher  mit  Z^  bezeichnet,  und  es  ist  nun 
—  2j.der  Zug,  den  der  Wagen  abwärts  ausübt,  welcher  Werth  sich  positiv 
^bt,  da  Z|  für  einen  selbstthätig  abwärts  rollenden  Wagen  negativ 
vüd.  Endlich  sei  noch  A"  die  Grösse  der  am  Radumfang  wirkenden  hem- 

1)  Von  Hochstrate  aosgefohrt    Prcuss.  Zeitscbr.  1876,  Bd.  XXIV,  8.  169. 
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menden  £draft.  Der  Kadumüang  bewegt  sich  relaÜT  gegen  die  am 
feste  Bremse  mit  derselben  Geschwindigkeit,  welche  der  Wagen  l 
wenn  also  letzterer  den  Weg  8  zurücklegt,  wird  die  Hemmung  I 
auf  einem  Wege  ^  überwunden,  die  Keibungsarbeit  der  Bremse  ist 
Ks.  Diese  zehrt  nun  die  lebendige  Kraft  des  Wagens  und  die  to 
—  Zi  producirte  Wirkung  —  Z^  «  auf;  es  ist  also 

(35) Ks  =  {W+L)^-  —Z^s. 

Die  beim    gewöhnlichen   Betriebe   erforderliche  Hemmt 
hat  nur  dem  Zuge  —  Z^  das  Gleichgewicht  zu  halten,  daher  ist 

(36) Äi=-Z,; 

der  Werth  Z^  ergibt  sich  aber  aus  dem  abgekürzten  Ausdrucke  (ß 
die  Zugkraft,  indem  man  darin  sin  a  negativ  einsetzt^ 

Z^={W+L)(ß  —  8ina) 
und  wegen  (36)  wird 

(37) K^={W+L){sina  —  ß), 

Man  kann  annehmen,  dass  die  beim  gewöhnlichen  Grange  erford 
Hemmung  Ki  nicht  grösser  als  Y^  Ton  K,  oder  dass 

(38) Ä'>4Äi 

sein  solle.     Hat   man   dem   entsprechend  K  gewählt,    so    ergibt  s 
(35),  wenn  man  dort  noch  Ki  statt  —  Zj  setzt,  der  Weg  s 


,2 


(30) '=Pih 

In  dem  Ausdrucke  (37)  ist  nach  (34) 

f 

worin  noch  w  das  Gewicht  des  Wagens  ohne  Eäder,  d  den  Achse 
D  den  Kaddurchmesscr,  f  den  Coefficienten  der  Achsen-  und  ^  c 
wälzenden  Eeibuug  bedeuten. 

Man  ermittelt  zuerst  ß  nach  (40),  wobei  f  und  fi  nach  8.  8 
zwar  der  Vorsicht  wegen  klein  anzunehmen  sind,  dann  Ki  nai 
und  wählt  hierauf  A'  nach  (38) ;  sonach  ergibt  sich  s  ans  (39).  Ei 
dieser  Weg  zu  gross,  so  nimmt  man  K  grösser.  Die  vom  Fördere 
gewöhnlichen  Gange  und  für  rasches  Anlxalten  auszuübenden  Drüd 
halten  sich  nun  auch  wie  A\  zu  A. 

Druck  an  der  Bremse.  Ist  N  der  Gesammtdruck  der  Bremi 
gegen  die  Bäder,  ^  der  Reibungscoefficient,  so  wird 

/o 


BremvorrichtiiiigeD.  107 

Fir  die  Beibung  Yon  Giuseisen  auf  HoLs  kann  man,  der  Sicherheit 
igea  nasM  Berührungsflächen  angenommen, 

^ = 0,2 

tien,  wodurch  sich 

1) N=hK 

r^bt    Hierin  ist  K  nach  dem  Vorigen  zu  ermitteln. 

Der  für  rasches  Anhalten  nothwenige,  der  Hemmung  K  entsprechende 
tnck  Ä  des  Förderers,  der  nur  durch  kurze  Zeit  auszuüben  ist,  kann 
i  nach  dem  verwendeten  Personal,  insbesondere  je  nachdem  die  Förderer 
oUkommen  erwachsen  sind  oder  nicht,  für  eine  von  Hand  anzuziehende 
tremae 

^==20  bis  30  kg 

uid  für  eine   mit  dem  Fusse  zu   bewegende,   wobei  der  Förderer   sein 
^uises  Gewicht  wirken  lassen  kann, 

^  =  40  bis  70  kg 

Snetst  werden.     Unter  den  früheren  Annahmen  wird  nun  der  beim  ge- 

volinÜchen  Betrieb  nothwendige  Druck  Ä^  nicht  grösser  als    Y^  Ä   oder 

kicktens   gleich    5  bis  8  kg    für   Hand-    und    10  bis  18  kg    für  Fuss- 

knasen. 

Ist  N  und  Ä  ermittelt,  so  lässt  sich  das  Yerhältniss  der  Bromshebel- 

*ne  berechnen,  welches  je  nach  der  Anordnung  der  Bremse  verschieden 

«i&Ut. 

BeiipieL  £§  sei  das  Gewicht  der  Ladung  L  =  600  kg,  das  Gewicht  des 
Wagnis  mit  R&dem  TT—  250  kg  und  ohne  Räder  to  ^  170  kg,  der  Achsendurch- 
■OKf  <{  »  4  cm ,  der  Raddurchmesser  D  »>  32  cm ,  das  Gefälle  der  Bahn  sin  a 
'^tmg  ff  »  0,02,  die  Fördergeschwindigkeit  r  =  3  m.  Nimmt  man  fOr  gute  Schmic- 
n^  der  Rider  ond  eine  gute  Beschaffenheit  der  Bahn  f  —  0,06  und  f^  ^  0,12,  so 
«libt  och  ans  (40) 

^_^+"0±_^ 0,06  ,^  =  0,0106. 
'^         32   ^  250  +  600    '      32         ' 

Sonach  wird  die  Hemmung  beim  gewöhnlichen  Betriebe  nach  (87) 

K^  —  (250  +  600)  (0,02  ~  0,0105)  «  8,04  kg 

Aos  (39)  ergibt  sich  nun 

390^ 

k    IT  — 4K,    8jr, 
«iff  IT  — 32,16    64,32  kg 
*M   f  «  16,2      6,9  m. 

Der  beim  gewöhnlichen  Betrieb  vom  Förderer  auszuübende  Druck  A^  wird  in 
Fällen  nur'/««  beziehungsweise  Vs  ^^  ^  rasches  Anhalten  nothwendigeuii. 
9m  Cfforderilche  Nonuüdmck  des  Bremsbackens  gegen  das  Rad  wird  nach 
ftt)  fer  die  beiden  obigen  Werthe  ton  K  beziehungsweise  gleich  161  nnd  882  kg, 
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und  hiernach  wird  für  oinon  gegebenen  Werth  von  A  die  HebelomsetKung  eine  vir- 
schiedene. 

Einfache  Hebelbremse.  Fig.  232  zeigt  eine  Bremse  mit  einarmigem 
Hebol,  der  bei  o  um  einen  am  Wagenkasten  festen  Zapfen  drehbar  ist 
und  den  Bremsbacken  trägt.  Um  die  Bremse  für  gewöhnlich  ausgerftcki 
zu  erhalten,  dient  eine  Feder  jp  oder  ein  Gegengewicht,  welches  an  dem 
über  0  hinaus  verlängerten  Bremshebel  befestigt  ist;  ein  fester  Zapfen  x 
hindert  den  Hebel,  sich  aufwärts  zu  drehen.  Statt  dessen  wird  der 
Hebel  auch  nur  auf  einen  bei  {  befestigten  Haken  aufgelegt,  wobei  der 
Drehzapfen  o  etwas  Spielraum  besitzen  muss,  damit  man  den  Hebel  auf- 
heben, vom  Wagenkasten  wegdrehen  und  dann  auf  das  Ead  senken  kann. 
Endlich  kann  der  Hebel  auch  nach  Fig.  230  sich  zwischen  dem  Kaaten 
und  einer  Schiene  8  bewegen  und  wird  von  einem  Bolzen,  den  man  durch 
eine  Oeffhung  in  dieser  Schiene  steckt,  gestützt.  Der  Bremshebel  be- 
steht aus  Holz  oder  Eisen,  der  Backen  am  besten  aus  Eichenholz  mit 
normal  gegen  den  Hadumfang  gestellten  Fasern.  Mitunter  wird  nur  ein 
hölzerner  Hebel  ohne  Backen  verwendet. 

Auf  den  gegen  das  Bad  gedrückten  Hebel  Fig.  232  wirken  drei 
Kräfte:  der  Druck  A  des  Förderers  im  Abstände  a,  der  Normaldruck  V 
im  Abstände  h  vom  Drehpunkte  o,  endlich  horizontal  am  Bremsbacken  die 
Beibuug  K-=fN\  für  das  Gleichgewicht  muss 

Aa±  fNc  =  Nb. 

sein,  wobei  das  Zeichen  +  gesetzt  ist,  weil  je  nach  der  Bewegungsrich- 
tung des  Wagens  K  den  Hebel  in  gleichem  oder  entgegengesetztem  Sinne 
wie  A  zu  drehen  sucht.     Es  folgt  hieraus 


i='A^-n)- 


Da  /*=  0,2  und  c  gewöhnlich  kleiner  als  b  ist,  so  kann  man  bei 
der  angenommenen  geringen  Anstrengung  des  Förderers  das  zweite  Glied 
in  der  Klammer  vernachlässigen  und  einfach 

a_N 
fA 

setzen. 

Beispiel.  In  dem  obigen  Ikispielc  ergab  sich  ^-^161  kg  für  X«4JK| 
-^  32,2  kg;  nimmt  man  für  einen  erwachsenen  Förderer  ^  ^-^  70  kg  bei  einer  Fmi- 
bremse,  so  ergibt  sich 

d  ""  70        -'^• 

Beim  gewöhnlichen  Betriebe  hat  der  Förderer,  wie  im  genannten  Befapiele  ai- 
geßüut,  nur  einen  Druck 
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^,-^-17,6  kg 

ittsftbeiL    Far  JT  »  8  £,  »  64,3  kg  dagegen  wird  ^  »  322  kg  und 

a       822 

s  -  w  =  *•« 

■d  der  Förderer  hat  beim  gewöhnlichen  Betriebe  den  Druck 

.1,=^  =8,76  kg 

MaAboL 

Bremse  mit  zwei  Backen.  Eine  solche  zeigt  Fig.  220 ;  B  C  sind 
üe  Backen.  Der  Hebel  ist  um  die  am  Wagen  feste  Achse  0  drehbar; 
Inrch  Niederdrücken  desselben  werden  beide  Backen  gegen  die  Bäder 
lepreast.  Es  ist  zweckmässig,  wenn  die  Achse  0  keinen  Druck  erfahrt, 
reil  sie  dann  nicht  in  Anspruch  genommen,  auch  der  ganze  Druck  nur 
af  die  Bremsbacken  übertragen  und  zur  Erzeugung  von  Beibung  ver- 
rendet  wird.  Die  Oeffnung  0  im  Hebel  soll  daher  für  die  Achse  einigen 
pielraum  gewähren.  Unter  dieser  Voraussetzung  luid  wenn  man  wie 
"äher  den  yon  der  Beibung  rührenden  tangentialen  Druck  gegen  den 
remsbacken  vernachlässigt,  wirken  auf  den  Hebel  im  Punkte  i^  der 
mek  A  senkrecht  zur  Bichtung  EB;  in  C  der  Druck  n  des  Bades  Si 
»gen  den  Backen;  soll  Gleichgewicht  bestehen,  so  müssen  diese  beiden 
räfte  eine  von  B  ^xitoh  S  gerichtete  Bcsultirende  erzeugen,  welche 
eich  y —  n  ist,  damit  die  Summe  der  Normaldrücke  zwischen  Bädern 
td  Bremsbacken  gleich  N  werde.  Verlegt  man  die  Angriffspunkte  von 
und  n  nach  B  und  verzeichnet  das  Kräfteparallelogramm,  bezeichnet 
noer  den  Winkel  EBS  mit  a  und  den  Winkel  S  D  S^  der  durch  die 
ttelpunkte  der  Bremsbacken  gezogeneu  Kadien  mit  ßy  so  erhält  man 
f  einem  der  Kräfteclreiecke 

n«  =  {N  —  n)2  +  J2  _  2  (JV—  n)  A  cos  (90  —  a), 
N^  —  2  Nn  +  A^—2  {N—  n)  A  «iw  «  =  0, 

A sin  ß 

n       sin  (90  —  «)  * 

sm  p  =      cos  a, 
n 

Endlich  müssen  die  statischen  Momente  der  Kräfte  A  und  n,  bezogen 
'  R,  einander  gleich  sein.  Sind  daher  a  und  b  die  Abstände  der  Bich- 
gea  TOD  A  and  n  vom  Punkte  By  so  muss 

Aa^=snb 


nrr 
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oder  mit  Bücksicht  auf  obige  Gleichung 

a n cos  a 

b        A       sinß 

sein.     Letzteres  ist  aber  der  Fall,  wenn  eine  Gerade  D  E,  die  man  TOft 

D  zum  Ende  des  Bremshebels  zieht,   senkrecht  zu  dessen  Richtung  EB 

steht,  denn  dann  ist 

a-=  B  D  cos  a , 

h^=  BD  sin  ß , 

a cos  a 

b        sin  ß' 

Um  daher  eine  solche  Bremse  zu  construiren,  wählt  man  zuerst  die 
Stellung  des  Punktes  B  und  die  Bichtung  B  E  des  Handhebels,  und  zieht 
den  Kadius  BS,  wodurch  der  Winkel  a  gegeben  ist;  berechnet  sodaoo 
mittels  der  obigen  Formeln  n  und  sin  ß,  und  zieht  Ton  S^  eine  Linie 
Si  D,  welche  mit  der  verlängerten  B  S  den  Winkel  ß  cinschlieast;  da- 
durch erhält  man  die  Stellung  des  Mittelpunktes  0  für  den  zweiten 
Bremsbacken  und  den  Punkt  /).  Von  diesem  endlich  fällt  man  die  Senk- 
rechte 7)  E  auf  B  Ef  so  ist  diß  Länge  a  des  Handhebels  bestimmt.  Matt 
construirt  darauf  den  letzteren  und  die  Backen  entsprechend  der  Figor, 
und  wühlt  den  Ort  für  die  Drehungsachse  0  derart,  dass  diese  leieht 
am  Wagenkasten  zu  befestigen  ist.  • 

Fällt  der  Punkt  C  ober  die  Verbindungslinie  SSi ,  so  rückt  man  B 
weit^ir  aufwärts,  wodurch  et  grösser,  ß  kleiner  wird.  Kommt  dagegen  G 
zu  tief,  so  rückt  man  B  weiter  herab. 

Die  Gleichung 

A  a  =  n  h 

zeigt,  dass  a  kleiner  wird,  wenn  /?  und  b  abnehmen;  n  erhält  aber  den 

geringsten  Werth  für  a  =  90^  wobei  ß  =  0  und  der  Bremshebel  EBC 

geradlinig   wird,    und  b  wird   um   so   kleiner,   je   mehr   der  Punkt  B 

sich  der  Verbindungslinie  S  Si  der  Radmittelpunkte  nähert. 

N 
Doppelte  Hebelnmsetznng.    Für  grössere  Werthe  von  —  kann  anoh 

A 

doppolte  Hobelumsetzung  nach  Fig.  231  angewendet  werden.  Da- 
bei Hiiid  r  f  die  Drehpunkte  der  durch  die  Zugstange  b  d  verbundenen 
Hebel  ac  und  d  f.     In  diesem  Falle  muss 

ae  df_N 

bc'  ef'^A 
sein. 

KeilbreiDSe.    Am   kräftigsten   kann    endlich  mit  der    Keilbremte 

(Fij^,  222)  gehemmt  werden,  die  nebenbei  sehr  einfach  ist.     Sie  beiteht 
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LA  einem    Bremsbacken   c,  der  mittels   eines   zweiarmigen  Hebels   und 
iner  Zugstange   zwischen  die  Räder  eingeklemmt   wird.     Die  Spannung 

a 

N 
1er  Zugstange  zerlegt  sich  in  zwei   gleiche  Componenten  -— ;    ist  or   der 

Kinkel,  den  die  Ton  der  Radachse  zur  Mitte  des  Backens  gezogene  Gerade 
nit  der  Horizontalen  einschliesst,  so  findet  man 


liher 


a  N 


a       N  . 
--  =  —-  s^n  a 
0        A 


ein  mnss. 


Sonstige  AnafUirnngen  von  Bremsen.    Zuweilen  Bind  die  Brems- 

orrichtungen  statt  nur  auf  einer  auf  beiden  Seiten  des  Wagens  ange- 
nehi.  Sind  die  Bremsbacken  ebenso  gross  wie  früher,  so  wird  nun 
nrcD  Druck  pr.  Plächeneinheit  auf  die  Hälfte  reducirt,  und  nebstdem 
C  dabei  das  bei  losen  Rädern  auftretende  Bestreben  des  Wagens,  sich 
B  die  Tertikaie  Mittellinie  des  gebremsten  Rades  zu  drehen,  beseitigt. 
Mtk  Terbindet  die  Bremshebel  durch  eine  horizontale  Stange  oder  ein 
rittbrett.  Liegen  die  Backen  unter  dem  Niveau  des  Kastens,  wie  na- 
entlich  in  Fig.  222,  so  kann  statt  zweier  Backen  ein  unter  dem  Wagen 
Drhgehender  Balken,  der  mit  beiden  Enden  die  Radumfänge  berührt, 
i^eordnet  werden. 

Eine  durch  Auftreten  mit  dem  Füsse  zu  bewegende  Bremse  zeigt 
'%,  236.  Der  Bremsbacken  a,  ein  Holzstück,  welches  gegen  beide  Rad- 
■finge  wirkt,  ist  an  zwei  Stangen  c  aufgehängt  und  durch  ander«.' 
lugen  mit  zwei  Hebeln  e  yerbunden,  deren  Drehungspunkte  »ich  an 
tn  Langhölzern  /  des  Rahmens  befinden.  An  den  Hebeln  e  ist  das 
rittbrett  g  befestigt,  das  von  der  Feder  //  aufwärts  gedrückt  wird  und 
t  Bremse  ^^isgelöst  erhält.  Das  Anziehen  erfolgt  durch  den  auf  den 
ekwellen  /  stehenden  Förderer.  Fig.  239  zeigt  die  Feder  //  in  der  Obcr- 
Micht. 

Durch  Bewegung  der  Hebel  mittels  Schraubenstange  und  Handrad 
an  sehr  kräftig  gebremst  werden,  doch  ist  diese  Einrichtung  nur  bei 
t  groMten  Wägen  der  Tagförderung  nothwendig. 

Transportable  Bremse.  Um  bei  der  Förderung  auf  stärker  geneigten 
wken  nicht  zu  viele  Wägen  mit  Bremsen  ausstatten  zu  müssen,  wurden 
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von  Hm.  Glaser  in  Wies^)  eine  transportable  Bremse  con 
welche  bei  mehreren  (bis  20)  zusammengekuppelten  Wägen  nur  ai 
derselben  angehängt  zu  werden  braucht.  Fig.  223  und  224  zei| 
Aufhängung  der  Bremse,  225  und  226  das  Detail  des  unteren  ' 
im  doppelten  Maassstabe.  Das  eigenthümliche  Frincip  derselben  übe 
man  am  raschesten  in  Fig.  226 ;  zwei  Hebel  a  a^  und  h  hi  beweg< 
scheerenartig  um  einen  Drehzapfen;  die  oberen  Hebelarme  sind 
Gelenke  g  mit  der  Zugstange  z  in  Verbindung,  welche  mittels  Schi 
gewinde  gehoben  werden  kann.  Bei  gelüfteter  Bremse  sind  die 
a  Ol  und  bb^  in  den  Funkten  a  lind  b  durch  die  Badkränze  gestüt 
daraus  resultirende  Beibung  ist  bei  dem  geringen  Gewichte  der 
ohne  Belang.  Wird  die  Bremse  angezogen,  d.  i.  die  Stange  x  gc 
so  wirken  die  Gelenke  gg  wie  bei  einer  Eniepresse,  drücken  die 
arme  a  und  />,  daher  auch  a^  und  b^  aus  einander  und  pressen  diei 
gegen  die  Badumfange.  Zugleich  wird  auch  eine  geringe  Hebm 
Drehpunktes  eintreten. 

Was  nun  das  Detail  betrifft,  so  hängt  die  Zugstange  z  nach  F 
und  224  an  der  Schraubenstange  s,  welche  mittels  Handkurbel  { 
werden  kann ;  die  Stange  s  ruht  mit  einem  Bund  auf  der  Platte 
diese  ist  an  der  Schiene  q  befestigt,  von  welcher  zwei  Lappen  n 
Innenseite  und  eine  längere  Platte  o  an  der  Aussenseite  des  ^ 
kastens  herabreichen ;  an  o  befinden  sich  Führungen  für  die  Zugst 
Das  Ganze  kann  daher  an  der  Kastenwand  aufgehängt  und  wiedei 
nommen  werden. 

Die  Stange  z  ist  nach  Fig.  225  rechtwinkelig  umgebogen  und 
einen  Bolzen  mit  den  Gelenken  g  verbunden ;  die  Naben  der  Bren 
sind  lose  auf  einer  Hülse  aufgesteckt,  "Welche  den  Drehzapfen  e  i 
An  diesen  schliesst  sich  ein  vierkantiger  Ansatz  e,  der  in  einem 
der   verlängerten  Zugstange  z   auf-   und  niedergleiten  kann,    welc 
wegung  beim  Anziehen  und  Lüften  der  Bremse  eintritt;  dieFlügelse 
f  hält   das   Ganze   zusammen.     Anderseits    ist   an   e    mittels    Schi 
mutter  die  Platte/;  befestigt,  welche  die  Bremse  in  ihrer  Stellung 
indem  die  Spurkränze  der  Bäder  zwischen   diese  Platte    und  die 
hebel  eingreifen.     Endlich   ist  am  Zapfen  c  noch  das  FlügeLstück 
veränderlich  befestigt,    welches   nur   zur  Drehung  des  Zapfens  e  1 
lüstor  Schraube  f  dient. 

Um  den  Apparat  an  einem  Wagen  zu  befestigen,  wird  die  Sc 
f  (Fig.  225)  zurückgedreht  und  der  Bolzen  c  so  weit  gegen  die 
Seite  geschoben,  duss  der  Block  e  aus  seiner  Führung  tritt;  hieran 

1)  Jahrbuch  d<»r  Bergak.  1877,  Bd.  XXV,  S.  869. 
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man  mittelB  h  den  Zapfen  c,    so  dass  die  Platte  p  in  die  verticale  Stel- 

luBg  gekngtb     Die   Bremse  wird    nun   oben  an   den  Kastenrand  gehängt 

and  unten   jrwischen  die  Kader   gebracht.     Die  Breite   der  Platte  p   ist 

fensger  als  die   Entfernung  der  Spurkränze  der   Hader;  es  kann  daher 

die  Bmoae  so  weit  eingeschoben  werden,   dass  die  Hebel   auf   die  Rad- 

kränae  an  liegen  kommen,  die  Platte  p  hinter  die  Kader  gelangt;   diese 

▼ixd   nun    mittels   h    wieder  in   die   horizontale    Stellung   gedreht,    der 

Zapfen  e  hervorgezogen,  so  dass  der  Block  e  in  seine  Führung  tritt,  und 

kifennf  die  Flügelmutter  f  angezogen.    Mittels  der  Handkurbel  wird  dabei 

nch  die  richtige  Höhenstellung  des  Apparates  hervorgebracht. 

Die  Gelenke  g  sollen  bei  möglichst  stumpfem  Winkel  zum  Angriff 
koBimen,  damit  beide  Bremshebelbacken  kräftig  angedrückt  werden;  die 
Gcwiade  des  Bolzens  c  sollen  flachgängig  sein,  damit  die  Muttor  f  sich 
Bieht  lüftet.  Der  Block  e  ist  etwas  dicker  als  das  Stück,  in  welchem  er 
gleitet,  damit  letzteres  beim  Anziehen  der  Mutter  f  nicht  zwischen  der 
Platte  p  und  der  Xabe  der  Bremshebel  eingeklemmt  werde.  Die  Büchse, 
velche  e  umgibt,  gestattet  das  feste  Anziehen  der  Mutter  f  oline  Klem- 
ung  der  Bremshebel. 

Das  Einhängen  der  Bremse  kostet  für  den  Geübten  nur  sehr  wenig 
Zeit;  der  Apparat  ist  leicht  herstellbar  und  wiegt  bei  den  gezeichneten 
Dimensionen  12  kg. 

Eine  andere  sehr  einfeushe  transportable  Bremse,  auf  dem  Erzberg- 
werke Mühlenbach  im  Keviere  Wied  ^)  angewendet,  zeigt  Fig.  241.  Die 
Bhnase  ist  eine  Keilbremse,  deren  beide  Backen  durch  eine  au  beiden 
Eaden  aufwärts  gebogene  Schiene  8  verbunden  sind.  In  diese  werden 
ivei  mit  den  Bremshebeln  k  verbundene  Stangen  i  eingehängt ;  die  Hebel  h 
öad  nach  Fig.  240  durch  eine  abgesteifte  Querstauge  q  verbunden,  welche 
■ittels  Handrad  und  Schraubenbolzen  n  aufwärts  bewegt  wird.  Die 
Hebel  k  sind  an  Zapfen  an  den  Seiten  des  Wagens,  das  Lager  /  des 
Bolzena  m  am  Bande  des  Wagenkastens  angehängt. 

Heamnng  losgerissener  Wägen.  Bei  Förderung  von  Wägen  mit 
irösserem  Fassungsraum  durch  Pferde  trifPb  man,  wenn  das  Bahngefulle 
■o  groas  ist,  dass  die  Wägen  selbstthätig  abwärts  rollen,  besondere  Vor- 
kehrungen, um  während  der  Fahrt  losgerissene  und  ins  Kellen  gekommene 
Wagen  aufzuhalten.  Man  hängt  an  den  letzten  Wagen  des  Zuges  mittels 
zweier  Ketten  einen  quer  über  die  Schienen  gelegten  Holzbalken,  der 
wahrend  der  Fahrt  mitgeschleppt  wird,  bei  selbstthätigem  Zurückrollen 
alfl  Hemmschuh  für  das  letzte  Käderpaar  dient.  Bei  glatten  Schienen 
n  wird  ein  solcher  Balken  mitgerissen  und  erfüllt  seinen  Zweck  nicht. 


1)  Preoti.  Zeittchr.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  198. 

T*  ■•■•rt  FBffi«rMaMhia«ii«    S.  Aufl. 
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Btmet  entopTicitt,  «aek  bei  der  geac^;tcB  Fiidcnni^,  eise  K 
d.  h.  eine  mm  letzten  Wa^ea  drelibsr  bdotigte,  urtcm  gi^dielti 
gespitzte  Eisenstange ,  welehe  bei  der  Fahrt  ebcafdOs  ■■rhgcnye« 
und  bei  rückgingiger  Beiregrug  sieh  in  ^e  Sohle  einbohrt  oder  j 
eine  Behnsehwelle  stemmt.  Die  Xeignng  dersdbeB  soll  eirea  45*  beti 
nicht  steiler  sein,  weil  sonst  der  sehon  in  srhncHeren  Gang  germ 
Wagen  an  der  Seite,  wo  die  Stange  sieh  befindet,  neh  hebt,  niid 
flacher,  weil  sonst  dc^r  Eingriff  nnsieher  nnd  leicht  xa  spü  erfo 
Andere  Fangrorriehtongen  s.  bei  GesteHwigen. 

Entleenuig  der  Wftgen. 

Der  einfachste,  aber  anch  roheste  Torgang  mm  Stürsen  (Entl» 
des  Wagens  besteht  darin,  denselben  mit  den  Händen  oder  mittels  fi  < 
seitlich  umzuwerfen. 

Weniger  nachtheilig  ist  die  Methode,  bei  welcher  der  Wagen  an 
der  Stirnseiten  emporgehoben  wird,  so  dass  der  Inhalt  an  der  an< 
Seite  herausrollt.  Um  dies  zu  erleichtem,  werden  beide  oder  eine  der  8  t 
Seiten  des  Wagens  geneigt,  oder  man  yersieht  denselben  mit  einer  T 
Oefters  sind  die  Wägen  zum  Seitwärtsstürzen  Forgeric 
was  bei  der  Aufschüttung  einer  Halde  den  Yortheil  gewährt,  dass 
breiter  wird,  daher  in  der  Bichtung  der  Zufuhrbahn  langsamer  tor 
so  dass  letztere  nicht  so  oft  umgelegt  werden  muss. 

Die  Hebung  der  Wägen  behufs  der  Entleerung  kann  durch  nu 
nische  Mittel  erleichtert  werden.  Am  vortheilhaftesten  geschieht  je 
das  Stürzen  durch  Wipp  er. 

Noch  wäre  zu  erwähnen ,  dass  hie  und  da  zur  Förderung 
Schachte  bis  zum  Sturzplatze  Wägen  mit  Kästen  in  Verwendung  sti 
welche  um  eine  horizontale  Achse  drehbar  sind  und  ganz  umgewf 
werden  können ;  solche  Wägen  erhalten  jedoch  eine  grosse  Höhe  und 
daher  nur  bei  der  combinirten  Förderung  am  Platze,  wo  der  Kasteo 
gleich  zur  Hebung  der  Last  durch  den  Schacht  dient. 

Geneigte  Stirnwand.  Einen  Wagen  mit  geneigter  Stirn w 
ab  zeigt  Fig.  191.  Derselbe  wird  mittels  des  Bügels  e  au4;ehoben; 
Zurücktreten  der  Wand  von  a  gegen  b  erleichtert  nicht  bloa  das  H« 
rollen  der  Ladung,  sondern  gestattet  auch  den  Wagen  weiter  aufs 
zn  drehen,  begünstigt  also  in  doppelter  Art  die  Entleerung.  Man  i 
Mdoch  trachten,  bei  solchen  Wägen  den  Schwerpunkt  thunlichst  nahe 
Aehse  zu  legen,  um  welche  sie  sich  bei  der  Hebung  drehen. 

t)  KifDts.  Zeiuchr.  1871,  Nr.  2. 
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TTm  die  Bäder  nicht  mitheben  zu  müBsen,  wird  die  aus  Fig.  194 
iichtliehe  Einrichtung  benutzt.  Die  Räder  sind  lose  auf  den  quadra- 
cben,  durch  zwei  Stangen  8  mit  eingeschalteten  Kettengliedern  o  Ter- 
indenen  Achsen,  Ton  welchen  nur  die  vordere  n  am  Wagenkasten  befestigt 
Dieter  wird  an  der  Rückseite  gehoben,  wobei  sich  die  Achse  n  in 
a  Naben  der  Räder  dreht,  ohne  dass  diese  in  Bewegung  kommen  müssen. 

Einen  Wagen  mit  Rahmen,  bei  welchem  der  Kasten  allein  gehoben 
ird,  zeigt  Fig.  190;  der  Kasten  ist  um  das  Gharnier  s  drohbar  und 
iht  sonst  frei  auf  dem  Rahmen. 

Diese  Construction  kommt  neuerlich  bei  der  Tagförderung  Ton  der 
Bptrttion  zum  Sturzplatze  in  der  durch  Fig.  188  und  189  angedeuteten 
it  zur  Anwendung.  Der  Wagen  hat  ein  starkes,  aus  I-£isen  bestehendes 
eitelle  g,  die  Neigung  der  Stirnwand  ist  eine  derartige,  dass  selbst  nasse 
Bd  kleinere  Kohlen  ohne  Tiel  Nachhilfe  abrollen,  wenn  der  Kasten  so 
«t  geneigt  wird,  dass  der  Boden  desselben  die  abgeschrägte  Stirnfläche 
nr  Träger  g  berührt.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  der  Drehungsachse 
geht  die  Drehung  des  beladenen  wie  des  entleerten  Kastens  ohne  Au- 
nngung  von  statten.  Die  hinteren  Räder  sind  weit  zurück  gelegt,  so 
IM  sie  durch  ihr  Gewicht  das  Gestell  niederhalten  und  dieses  beim 
Hnen  nioht  mit  gehoben  wird. 

■ 

ThfireB.  Die  Thüren  zum  Entleeren  der  Wägen  sind  entweder 
t  der  Stirnseite  oder  am  Boden  des  Wagenkastens  angebracht.  Im  er- 
tiren  Fall  ist  die  Thür  um  eine  horizontale  oder  Terticale  Achse  drehbar, 
Itr  sie  wird  ganz  ausgehoben.  Den  Verschluss  einer  Thüre  mit  horizontaler 
ichse  zeigt  Fig.  180;  die  beiden  Thürbändor  sind  um  die  Schiene  drehbar, 
pdehe  den  oberen  Kastenrand  armirt  und  an  der  betreffenden  Stelle 
fMa  runden  Querschnitt  erhält.  Die  Befestigung  der  Thür  erfolgt  durch 
bd  Haken  h.  Die  Drehungsachse  kann  auch,  wie  Fig.  183  zeigt,  nach 
i  also  über  den  Kastenrand  gelegt  werden,  wodurch  sich  bei  gegebenem 
Miiuigtwinkel  des  Wagens  eine  grössere  Austrittsöffnung  ergibt;  der 
NnchloBs  erfolgt  hier  durch  einen  Riegel  r.  Die  Achse  wird  durch 
bd  Schienen  s  getragen,  die  an  den  Aussenwänden  des  Kastens  befestigt 
H  oft  nach  Fig.  250  und  251  bis  zum  rückwärtigen  unteren  Endo  des- 
ihan  Terlängert  werden,  um  zugleich  als  Boschläge  zu  fungiren. 

Da  jedoch  durch  die  Thür  die  Verbindung  der  Längenwändu  des 
Mens  unterbrochen  ist,  legt  man  umgekehrt  die  Drehungsachse  zuweilen 
itVt  wie  in  Fig.  238,  um  oberhalb  derselben  die  Seitenwände  durch 
«n  Balken  oder  Pfosten  b  Terbinden  zu  können. 

£in  0ehr  einfacher  Verschluss  besteht  darin,  an  den  Wagenboden 
m   horisontale  Rundstange  zu  legen,  deren  beide  Enden  rechtwinkelig: 
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aufgebogen  sind;  das  eine  £nde  hält  die  Thür  zu,  bei  welcher  Siel 
die   Stange   sich  fixiren   lösst,   das   andere  Ende  dient  snm  Drehen 
Stange.      Andere   Methoden    sind    bei   den   Beschreibungen    ausgef&li 
Wägen  angegeben. 

Thüren  mit  verticaler  Drehachse,  wie  sie  auch  Torkommen,  öf 
sich  schon  bei  geringer  Neigung  des  Kastens  yollBtändig,  dürften  ) 
weniger  dauerhaft  sein,  als  solche  mit  horizontaler  Achse.  Auch  Thi 
am  Boden  des  Wagenkastens  leiden  mehr  als  die  Torigen,  da  sie  i 
vollen  Drucke  der  Förderlast  ausgesetzt  sind,  und  sollten  nur  bei  Wf 
von  beträchtlicher  Fassung  angewendet  werden,  wo  das  Stürzen  di 
Aufhoben  zu  schwierig  ist  oder  die  Wipper  zu  grosse  Dimensionen 
halten. 

Selbstöflhende  Thor.  Das  Stürzen  ist  erleichtert,  wenn  die  Thi 
sich  bei  Hobung  dos  Kastens  selbstthätig  offnen  und  danach  wi< 
sohlie:ü«en.  Eine  solche  Einrichtung  zeigt  Fig.  23d.  ^)  Der  Bahmen 
steht  aus  zwei  Langhölzern  /  und  den  Biegein  q  r;  der  Wagenka 
liegt  rückwärts  auf  dem  Biegel  q  und  ist  nahe  dem  Schwerpunkt  di 
die  am  Bixien  des  Kastens  befestigte  Schiene  m  gestützt^  an  deren  Ei 
sich  Zapfen  beündeu,  welche  in  Lagern  ruhen.  Die  Thür  t  ist  um 
Charuier  am  lUlken  b  drehbar.  Zwischen  den  Chamierbändem  befi 
sich  eine  Schiene,  au  welche  der  Hebel  p  durch  die  Feder  f  gedr 
wird  und  dadurch  die  Thür  geschlossen  hält.  Ein  Haken  s,  der  in 
iVhr  o  oin^^hängt  ist.  hindert  das  selbstthätig«  Umkippen.  Wird 
selbe  aus^relöst  und  der  Wap^nkasteu  mittels  des  Bügels  k  gehoben 
stösst  der  Hebel  /'  i^^^ren  dtn  Biegel  r.  die  Thür  wird  frei  und  ö: 
sich.  Während  der  Entleerung  wird  der  Haken  jr  in  das  tiefer  gelej 
iVhr  c>^  eitigehäiiäTC  und  dadurvh  der  W;i^en  in  der  gehobenen  Stel 
erhalten  liissc  n:au  den  entleerten  Kasten  nieder,  so  drückt  die  Tl 
durch  ihr  Gewicht  den  Haken  v  zurück  und  dieser  klinkt  ein.  Da  1 
Stürzen  der  vorderx^  Thcil  des  Kostens  rwischen  die  Bahmenhölzer  l 
langt.  mu:!t«  de  reu  Eiitferuuui:  ^rrö^scser  seid,  als  die  Kastenbreite.  Das 
tere  IV tau I  die;jes  W^^ijls  wurde  uuter  ..Bremsvorrichtungen"  beschrie 

Thtr  ohniJ  Oharnier.  Eine  so:..he  lei^n  Fi^.  ISl  und  182.*) 
Thür  ruht  auf  5vei  eisenien  Kü^^Iu  ; :  asii  oberen  Ende  ist  sie  durch  ] 
a:i  der  lv.ixeiise::e  der  KjLsienwäude  aa^oaigelte  Schienen  b  befec 
welche  durch  V.Vtfi:ur.j:ev,  :v.  der  Thür  gehen,  durchlocht  sind  und 
an  eiser  neu  Kettche:i  hjLUixuder.  Vorjcecknijcel  •:  aofnehmen.  EntI 
matt  d:ese  uud  dreh:  der.  OSrtheil  der  Thir  vom  Kasten  weg,  so  ! 

l>  ti^  Schwidt.  ..KrÖLl^ruiwett"  150«^.  S.  15^ 
:»  Mtf.  :scc.  Utoi  ttia.  l^^iä  B«L  VH.  S.  iiH. 
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Lstere  ausgehoben  worden.  Statt  dessen  wird  der  Oberthcil  der  Thür 
ich  Uoe  durch  Haken  befestigt. 

Wlgen  mit  Thfir  zum  Seitwärtsstfirzen.    Um  seitwärts  entleert 

"erden  su  können,  erhält  der  Kasten  an  einer  oder  an  beiden  Seiton- 
"iaden  Thüren  und  ist  um  eine  horizontale,  parallel  zur  Langseite  des 
fagens  liegende  Achse  drehbar,  welche  auf  Ständern  von  genügender 
lohe  ruhen  muss.  Biese  sind  am  Rahmen  befestigt;  durch  einen  Haken 
rird  der  Kasten  für  gewöhnlich  in  der  normalen  Stellung  erhalten. 
)er  Wagenbau  ist  dabei  höher  und  weniger  solid. 

Der  Wagen  Eig.  244  und  245  ist  zum  Entleeren  mittels  drehbarer 
itBizTorrichtung  bestimmt  und  an  der  Langseite  mit  einer  Thür  rer- 
•hen,  welche  durch  zwei  Haken  h  geschlossen  wird. 

Eine  andere  Einrichtung  besteht  darin,  dass  der  Boden  des  Kastens 
iMhartig  geformt  wird  und  die  Ladung  durch  zwei  die  Seitenwände 
netzende  Thüren  herausrollen  lässt,  wie  bei  dem  von  Hochelt  für 
lönere  Ladungen  angewendeten  Wagen  Fig.  192.^)  Die  Neigung  der 
lodenflächen  ist  dabei  nicht  sehr  gross,  um  den  Fassungsraura  nicht  zu 
luk  zu  Termindem ;  die  Thüren  t  drehen  sich  um  Charniere  am  oberen 
lahmen  des  Kastens  und  werden  durch  je  zwei  Klauen  a  geschlossen 
Aalten,  welche  an  horizontalen  Achsen  befestigt  sind.  Die  Oeffnung  der 
liren  erfolgt  mittels  des  bei  o  drehbaren  Handhebels  ky  welcher,  wie 
V  in  grösserem  Maassstab  gezeichnete  Grundriss  Fig.  193  darstellt,  durch 
Be  Feder  f  mit  Handgriff  an  seiner  Stelle  erhalten  wird.  Zieht  man 
M  Feder  /arück,  so  ist  der  Hebel  frei  und  diu  Thüren  können  geöffnet 
Niden;  bei  Bückdrehung  des  Hebels  klinkt  die  Feder  wieder  ein. 

WilMnde  Bewegung  des  Wagenkastens.  Mehrfach  sind  Wägen  mit 

l|nrandeten  Seitenflächen  (Mulden  wägen)  in  Anwendung,  welche  durch 
■e  wälzende  Bewegung  auf  dem  Kahmen  seitwärts  gekippt  werden, 
he  solche  Construction  zeigen  Fig.  218  und  219.  ^  Der  Kasten  ruht 
ttd  auf  den  drei  nach  aussen  verlängerten  Querhölzern  des  Bahmens, 
■i  wird  durch  zwei  Bügel  6,  welche  unter  die  horizontal  umgebogenen, 
m  Bahmen  festen  Arme  c  greifen,  in  seiner  Stellung  erhalten.  Am 
iMen  sind  horizontale  Bolzen  d  (Fig.  219)  befestigt.  Nach  Aufdrehen 
b  Bügel  b  ist  der  Kasten  leicht  zu  kippen,  wobei  sich  seine  Wand  auf 
ii  Bahmen hölzern  wälzt.  Die  Bolzen  am  Kosten  bewegen  sich  zuerst 
h|p  r  abwärts,  dann  aufwärts  bis  zum  Haken  am  Ende  des  Armes  a, 
lidler  die  Drehung  begrenzt. 


l\  „ErfahruDgen'*  1870,  S.  9. 

3)  Pr«uss.  Zeitichr.  1863,  Bd.  XI,  S.  261. 
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Die  jetzt  ausgeführten  Wägen  dieser  Art  besitzen  Kästen  ans  Blech. 
Die  Arme  c  werden  mitunter  zu  einem  ganzen  Bogen  Terbunden  und  la 
Scheitel    desselben,   der    eine  Oeffiiung   besitzt,   der  Kasten  durch  eiofli 
Riegel   befestigt,    wobei   der   Bügel   6  wegfällt.     Desgleichen    wird  d«  \ 
Kasten  auch  unten  halbrund  gemacht  und  wälzt  sich  auf  ebener  Unterli^ 

Statt  durch  die  Haken  ac  wird  bei  dem  Wagen  Ton  Carel  Frirei^ 
nach  Fig.  221    die  Drehung  des  hier   eckig  geformten   Kastens  dadnidl  j 
regulirt,  dass  an  diesem  halbrund  gebogene  Schienen  <  befestigt  sind  oi  \ 
an  letzteren  zwei  Ketten  a  h  und  o^  \  liegen.    Der  Kasten  ruht  mittak  ^ 
dieser  Schienen  auf  zwei  Querhölzern  q ;  bei  Drehung  des  Kastens  wSlm 
sich  die  Schienen  s  auf  9,   die   eine  Kette  wickelt  sich  auf  die  SchiflM 
auf,   die   andere  ab.     Die    Drehung   ist    durch   Anstossen    der   schriicBi 
Seiten  wand  des  Kastens  an  die  unteren  Langhölzer  des  Gestelles  begreut  . 
In  der  Normalstellung  wird  der  Kasten  durch  kurze  aushängbare  Kette. 
n  erhalten. 

Endlich   werden   an   den   Stirnwänden  Zahhbögen   befestigt,  welfik»  ; 
in  Zahnstangen,  greifen,  die  auf  den  Querhölzern  q  ruhen. 

Man   ist   mit  dieser  Art  des  Stürzens  zufrieden,    nur  kommt  es 
kleiner  Spurweite  vor,  dass  beim  Kippen  der  ganze  Wagen  umfallt; 
Gestelle   soll   dann   mittels  Kette   und  Haken   an  der   Bahn   festgehalt 
werden. 

Wägen  znm  Stfirzen  nach  allen  Riohtnngen.    Ein  solcher  Wi 

besteht  aus  einer  Art  Drehscheibe  mit  verticaler  Achse,    die    auf  eii 
Rahmen  ruht,  und  mit  welcher  der  um  eine  horizontale  Achse  drehl 
Wagenkasten  verbunden  ist.     Dieser    muss  hoch  genug  gestellt  sein, 
sich  behufs  vollständiger  Entleerung  hinreichend  um  die  horizontale  A< 
drehen  zu  lassen ;  dadurch  verliert  der  Wagen  an  Stabilität,  die 
wird    unbequem,   der  Bau  unsolid   und   schwerfallig.     Wägen   dieser 
werden  daher  nur  zur  Tagforderung  benutzt,   wobei   jedoch  wieder 
Zeit    und    Mühe    kostende    Umladung   der    aus    der    Ghrube 
Fördergefiisse   erforderlich    ist;    daher   sind    sie   nur    dann  zu  empfehl< 
wenn  überhaupt  eine  Umladung  nothwendig  ist,   wenn  z.  B.  die  Hei 
durch  den  Schacht  mittels  Tonnen  oder  Säcken  erfolgt. 

Erleiohtemng  des  Stürzens,  drehbare  Bühnen.  Um  das  AufheW 

des  Wagens  zu  erleichtem,  kann  man  die  Langhölzer  des  Bahment 
abnehmender  Stärke    über  den   Kasten    hinaus  verlängern.     Noch 
wird  der  Zweck  durch  eine  bei  0  (Fig.  170)  drehbare    Plattfori|| 
erreicht,  welche  bei  a  auf  einer  Unterlage  ruht,  mit  Schienen,  die  iv 
Verlängerung  des  Geleises^  liegen,  versehen  ist,  und  mittels  der  Bti 

1)  Wochenschrift  deutscher  Ing.  1882,  Nr.  27,  8.  261. 
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k  bewegt  wird;  der  axif  p  geschobene  Wagen  ist  einerseits  durch  die 
angebogenen  Schienen,  anderseits  durch  die  eingehängte  Kette  k  an  der 
Obexfliche  der  Plattform  festgehalten  und  entleert  sich  durch  die  Thür  L 
Liegt  der  Schwerpunkt  des  beladenen  Wagens  nicht  weit  von  der  durch 
0  gehenden  Yerticalen,  so  ist  die  Drehung  leicht  ausführbar.  Man  findet 
auch  Mlehe  Yorrichtungen ,  wo  die  Plattform  mittels  Handkurbel  und 
JEahnriidor^TTmBetznng  gedreht  wird. 

Nebetdem  werden  drehbare  Bühnen  zum  Soitwärtsstürzen  der  dann 
■dt  seitlichen  Thüren  versehenen  Wägen  benutzt. 

Eigenthümlich  sind  die  Plattformen  zum  Stürzen  der  grossen,  45  bis 
bO  Ctr.  fassenden ,  mit  Thüren  an  der  Stirnwand  versehenen  Wägen  in 
PennsjrlTanien.  ^)  Der  Apparat  besteht  aus  zwei  mitunter  hölzernen, 
duch  Schrauben  verbundenen  Balken  a  (Fig.  211),  an  welchen  Zahn- 
Mgmente  befestigt  sind,  die  mit  den  fixen  Zahnstangen  z  im  Eingriff 
stehen.  Der  Drehungswinkel  der  Vorrichtung  beträgt  40^  und  die  Be- 
veping  wird  entweder  durch  eine  Kette  oder  durch  einen  horizontalen 
Bilken  b^renjEt,  gegen  welchen  der  obere  Wagenränd  anschlägt. 

Wippsr.    Die  bisher  beschriebenen  Stürzmethoden    entsprechen  alle 

sieht  dem  Bednrfniss  einer  schwunghaften  Förderung  und  zeigen  nebst- 

te    verschiedene  Uebelstände.     Drehbare   Kästen    machen   die   Wagen- 

construction  nnvortheilhafter.     Thüren   zeigen   zwar  gegen  schiefe  Stirn- 

vinde  den  Yortheil,  dass  der  Wagen  stabiler  ausfallt  und  weniger  hoch 

n  heben  ist,    dagegen  sind  die  Thüren  selbst  und  ihre  Gharniere  stark 

ia  Anipmch  genommen  und  gehen  stets  bald  zu  Grunde ;  nebstdem  muss 

Auh  der   Kasten,   dessen  Construction   wegen    des  Wcgfallens   einer   der 

Winde  minder  fest  ist,    mehr  leiden.     Aus   diesen  Gründen  ist  man  be- 

ionders   den  Thüren   abgeneigt.     Die   drehbaren  Plattformen   endlich  or- 

leichtem  zwar  das  Stürzen,  nehmen  jedoch  noch  immer  zuviel  Zeit  dafür 

in  Anspruch. 

Die  bequemsten  und  die  mindeste  Zeit  raubenden  Stürzvorrichtungen 
■ad  die  Wipp  er  (nach  dem  englischen  whipper,  auch  Kipper  oder 
EippTorrichtnngen  genannt),  auf  welchen  sich  der  Wagen  selbstthätig 
gaos  umdreht  und  nach  geschehener  Entleerung  wieder  in  die  ursprüng- 
liehe  Stellung  zurückkehrt.  Der  Wagen  erfordert  dabei  keine  Thür  und 
Constmction  wird  überhaupt  durch  die  Kücksicht  auf  das  Stürzen 
nicht  oder  wenig  modificirt.  Man  wirft  den  Wippem  vor,  dass  die 
Wägen  durch  die  Stösse  beim  Umkippen  sehr  leiden.  Bei  einiger  Vor- 
im  Gebrauch  läset  sich  wohl  dieser  Uebelstand  vermindern,  dem  bei 
anderen  Vorrichtungen  grössere  Nachtheile  gegenüberstehen.    Dagegen 


I)  FraoM.  ZdtMhr.  1878,  Bd.  XXYI,  S.  SS. 
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ist  nicht  zu  lüugnon,  dass  die  Kohle  bei  raschem  Kippen  heftig  hinaiu- 
goworfen  und  mehr  zerschlagen  wird.    Uebor  die  Mittel  dagegen  s.  nnteiL 

Der  Wipper  (Fig.  199  u.  200)  ist  ein  Kahmen  p,  welcher  mit  anf- 

• 

gebogenen  Schienen  versehen  und  durch  Streben  8  i  mit  zwei  Drehzapfon 
0  verbunden  ist,  deren  Lager  sich  an  Gerüsten  rr  befinden.  Nach 
erfolgtem  Aufschieben  des  Wagens  befindet  sich  der  gemcinschafUiohe 
Schworpunkt  oller  drohbaren  Theilo  auf  der  von  A  abgewendeton  Seite 
der  Zapfen  o,  so  dass  der  Wipper  sammt  Wagen  sich  dreht  and  letzterer 
süinon  Inhalt  entleert ;  die  Schiene  q  hindert  das  Herabfallen  des  Wageni. 
Wahrend  der  Entleerung  ändert  der  genannnte  Schwerpunkt  seine  Lage 
und  befindet  sich  schliesslich  auf  der  gegen  Ä  gekehrten  Seite  von  o,  so 
dass  die  Kückdrehung  erfolgt.  Ist  diese  beendet,  so  wird  der  Wagen 
zurückgezogen. 

Gonstructionsprinoipien.  Unter  welchen  Bedingungen  diese  Bewe- 
gungen richtig  eintreten,  geht  aus  Folgendem  hervor.  Der  Wagen,  der 
mittels  eines  Wippers  gestürzt  wird,  kann  eine  zur  Mittellinie  ganz  oder 
nahe  symmetrische  Construction  erhalten,  daher  die  Schwerpunkte  Kund  L 
(Fig.  201)  des  beladencn  und  des  leeren  Wagens  in  derselben  Yerticalen 
liegen.  Seien  P  der  Schwerpunkt  des  Wippers,  S  und  s  die  gemein- 
schaftlichen Schwerpunkte  des  Wippers  mit  dem  vollen  und  dem  leeren 
Wagen,  so  fallen  S  und  a  nicht  in  dieselbe  Verticale,  weil  die  Gewichte 
des  vollen  und  leeren  Wagens  verschieden  sind.  Der  Winkel,  um  den 
der  Wipper  sich  drehen  soll,  sei  gleich  a.  Der  Drehungspunkt  o  moH 
nun  a)  zwischen  den  durch  S  und  s  gezogenen  Yerticalen,  b)  so  hoch, 
dass  der  Winkel  ß  grösser  wird  als  a,    und    anderseits  c)  so  tief  liegen, 

dass   der  Winkel  y   merklich   grösser   wird   als    -  • 

Sind  diese  Bedingungen  erfüllt  und  dreht  sich  nach  dem  Aufschieben 
des  vollen  Wagens  das  Ganze  um  den  Bogen  er,  so  gelangt  5  nach  5|, 
s  nach  ^| ;  nach  geschehener  Entleerung  ist  s^  der  Schwerpunkt  der 
drehbaren  Körper,  daher  diese  in  die  frühere  Stellung  zurückkehren. 

Liegt  0  nicht  zwischen  iSi  ^Y  und  s  x,  z.  B.  ausserhalb  S  X,  so  beginnt 
die  Drehung  nicht;  es  ist  dies  allerdings  nur  ein  geringer  Fehler,  weil 
durch  einen  Druck  mit  der  Hand  gegen  den  Wagen  die  Bewegung  leicht 
eingeleitet  werden  kann.  Befindet  sich  o  ausserhalb  sXy  also  s  aof  der 
anderen  Seite  der  durch  o  gehenden  Yerticalen  als  in  der  Figur,  ao 
kommt  der  rückkehrende  Wipper  nicht  in  der  Anfangsstellung  zur  Ruhe, 
sondern  in  einer  früheren,  bei  der  n  vertical  unter  o  liegt;  auch  dies 
ial  noch  kein  wesentlicher  Fehler,  da  der  Wagen  auch  auf  dem  etwas 
schräg  Htehcnden  Wipper  mit  der  Uand  gefiust  werden  kann  und,  sobald 
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gegen  die  feste  Schienenbahn  gezogen  wird,  den  Wipper  in  die  rich- 
;e  Stdlong  niederdrückt.  Der  Wipper  ohne  Wagen  verbleibt  aber  in 
ieer  Stellung,  weil  sein  Schwerpunkt  P  rechts  von  o  liegt. 

Iit  der  Winkel  ß  kleiner  als  a,  so  gelangt  s  beim  Stürzen  bis  auf 
e  andere  Seite  von  der  durch  o  gehenden  Yerticalen  und  die  Bück- 
Bwegang  erfolgt  nicht  selbstthätig.  Obwohl  letztere,  wenn  der  Wipper 
ieht  genug  erreichbar  ist,  sich  auch  ohne  Anstrengung  von  Hand  ein- 
liten  laut,  wäre  dies  doch  zu  umständlich  und  kann  mit  GefeJir  für 
n  Arbeiter  yerbanden  sein. 

Wenn  endlich  /  kleiner  ist  als  — ,  so  wird  der  gewünschte  Bogen  a 

icht  zorückgelegt.     Der  Wipper  ist  nämlich  ein  Pendel,  dessen  Schwin- 

ugsbogen  gleich  2  /,  also  für  /  =  »   g^e^^h  ^  ist ;  wegen  der  Reibungen 

ms  aber  /  merklich  grösser  als  --  sein,  wenn  der  Wipper  in  der  That 

eil  Bogen  a  zurücklegen  soll. 

Ea  sind  daher  mindestens  die  bezüglich  der  Winkel  ß  und  y  ge- 
tailten  Forderungen  einzuhalten.  Je  weiter  P  von  V  L  entfernt  ist, 
Mto  kleiner  werden  unter  sonst  gleichen  Umständen  ß  und  y,  daher  die 
Mannte  Entfernung  nicht  zu  gross  sein  darf.  Die  Abstünde  der  Punkte 
lud  «I  Ton  der  durch  o  gezogenen  Yerticalen  dürfen  nicht  zu  klein 
äi,  weil  sonst  die  Drehungen  zu  trag  oder  gar  nicht  beginnen;  aus 
i^em  Grunde  soll  der  Abstand  zwischen  Pund  VL  nicht  zu  gering  sein. 

Hat  man  den  Entwurf  eines  Wippers  beendet,  so  kann  man  die  Lage 
(  Punkte  F,  L,  P,  dann  jS*  und  8  ermitteln,  und  die  Lage  der  Dreh- 
kse  so  annehmen  oder  durch  Aenderung  in  der  Construction  den  Punkt 
io  weit  Terschieben,  bis  den  obigen  Bedingungen  entsprochen  ist.  In 
r  Auafuhrung  lässt  sich  die  Stellung  der  Punkte  V  und  L  durch 
aiderung  in  der  Stellung  der  Schienen  für  die  Wagenräder  reguliren, 
eh  durch  Verschiebung  der  Drehungsachse  des  Wippers  etc.  etwaigen 
Uem  abhelfen. 

Damit  aich  der  Wagen  vollständig  entleere,  müssen  dessen  Stirnwände 
i  umgekehrter  Stellung  einen  Winkel  von  wenigstens  50^  mit  der 
cisontalen  einschliessen.  Die  Entleerung  wird  durch  die  Fliehkraft 
püiatigt,  dagegen  die  Ladung  durch  Keibung  an  der  Stirnwand  des 
Igcna  zurückgehalten;  nimmt  man  daher  behufs  rascher  Entleerung 
atatt  50^  so  wird 

a  =  90  +  60  =  150«. 

Fnr  einen  Wipper  iat  noch  nothwendig:  eine  Einrichtung  zum 
»atbalten  dea  Wagens;  eine  Unterlage   für  den  ruhenden  Wipper; 
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eino  Sperrvorrichtung,  welche  denselben  in  den  Zeiten,  wo  nk 
gefördert  wird,  festhält  und  Unfälle  verhütet,  die.  z.  B.  durch  Betreu 
des  Wippers  veranlasst  werden  können ;  eine  Widerlage  zur  Begrenzna 
des  Hubes.  Auch  wird  zur  Eegulirung  der  Bewegung  öfters  noch  eiz 
Bremse  angeordnet,  welche  bei  richtigem  Gebrauch  wesentlich  n 
Schonung  des  Apparates  und  der  Wägen  beiträgt  So  sind  z.  B.  im  Nei 
castler  Districte  Bremsen  bei  den  Wippem  üblich.  Es  empfehlen  au 
dazu  selbstthätige  Bremsen,  d.  h.  solche,  welche  durch  ein  Gewid 
angedrückt  werden,  bei  dessen  Lüftung  der  Wipper  in  Gang  kommt 

Wipper  zum  Vorwärtsstürzen.  Diese  heissen  auch  Yorwärti 
wipp  er.  Einen  solchen  zeigen  Fig.  204  und  205.^)  Er  besteht  aus  da 
Rahmen  /*,  von  welchem  sechs  oben  durch  Kappen  k  verbundene  Sanki 
aufragen;  die  mittleren  von  diesen  Säulen  sind  um  die  im  Gerüst  ^  futa 
Zapfen  z  drehbar.  Zwei  Eisenstangen  n  verbinden  die  Kappen  k  im 
halten  den  Wagen  am  umgekehrten  Wipper  fest.  Auf  dem  Bahmeaj 
befinden  sich  Schienen,  welche  mit  denen  der  Zufuhrbahn  £  correspondins 

Compendiöser  ist  der  Wipper  Fig.  202  und  203.  ^  Die  Balken  1 
stützen  die  Zufuhrbahn  s  und  mittels  der  Lager  l  die  Zapfen  des  Wf 
pers.  Dieser  besteht  aus  zwei  durch  Bolzen  c  verbundenen  Schwelkl 
b,  auf  welchen  die  Schienen  d  befestigt  sind.  Letztere  überdecken  Sk 
Wagenräder  und  hindorn  das  Herabfallen  des  Wagens ;  zu  grösserer  Sieto 
heit  dienen  die  Schienen  /,  an  denen  sich  nebstdem  die  Drehzapfen  W 
finden.  Die  Schienen  d  sind  durch  Platten  p  gegen  den  Stoss  des  il 
den  Wipper  einfahrenden  Wagens  verstärkt;  die  Holzstücke  r,  'weUM 
innerhalb  d  eingesetzt  werden,  fixiren  die  Stellung,  bis  zu  wekiU 
der  Wagen  einfahren  kann;  das  Holzstück  f  endlich,  welches  an  6  loi 
mittels  Hilfsschienen  an  d  befestigt  ist,  stützt  den  Wipper  bei  der  gP 
zeichneton  und  begrenzt  dessen  Hub  in  der  umgekippten  Stellung,  woM 
sich  die  schräge  Endfläche  von  f  gegen  die  Oberseite  eines  der  Balken  j 
stemmt.  Verlängert  man  die  Drehzapfen,  so  können  daran  BremskriH 
befestigt  werden. 

Noch   einfacher   wird  die  Construction ,   wenn   man  den  Wagen  m 
umgekehrten  Wipper   nur   mittels  der   Räder   festhält.     Eine 
Kippvorrichtung  zeigt  Fig.  195^);  sie  besteht  wieder  aus  dem 
mit  zwei  zurückgebogenen,  durch  Platten  a  h  verstärkten  Schienen  9. 
bremsen  zu  können,  sind  an  den  Langhölzern  des  Bahmens  zwei 
förmig  gebogene  Schienen  d  befestigt,  deren  Krümmungsmittelpunkt 


^aNvchr.  1866,  Bd.  III,  S.  269. 

^tarial  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  8. 
1888,  Bd.  XU,  S.  889. 
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dem  Drehpunkt  des  Wippers  zusammenfallt;  die  Bromsbacken  q  werden 
für  gewöhnlich  durch  Gewichte  e  angedrückt  und  durch  einen  an  der 
gemeiHchafUichen  Welle  n  festen  Hebel  gelöst. 

Im  Seegnben  bei  Leoben  ist  für  325  kg  schwere  Wögen  mit  800  kg 
Ladoag  der  durch  Fig.  196  und  197  im  Quer-  und  Längenschnitt  darge- 
stellte Apparat  xur  Anwendung  gekommen.    Er  besteht  aus  einer  13  mm 
iUrken,  hufeisenförmig  gebogenen  Blechplatte  a,  an  der  zwei  Drehzapfon 
I     TOB  6,5  cm    Durchmesser  festgenietet  sind,   und  aus  zwei   Schienen  b, 
vclcbe  am  unteren,   horizontalen  Theil  der  Platte  a  direct  und  an  den 
BB^ebogenen  Bändern  derselben  durch  je  zwei  Blechstreifen  und  Nieten 
befestigt  sind.     Die  Zapfenlager,  deren  Form  Fig.  198  zeigt,   stehen  auf 
iwei  durch  Säulen  gestützten  Balken.    Zwischen  letzteren  sind  Schwellen 
«iasefetity  auf  welchen  die  mit  den  Schienen  b  corrcspondirenden  Bahn- 
Khienen  ruhen.    In  der  gewöhnlichen  Stellung  kann  der  Wipper  mittels 
des  Riegels  e,  der  in  einen  Einschnitt  der  Platte  a  greift,  gegen  Drehung 
pBfichert  werden. 

Man  wirft  den  Vorrichtungen,  welche  wie  die  zuletzt  beschriebenen 
uifeföhrt  sind,  blos  vor,  dass  bei  umgekehrter  Stellung  dos  Wippers 
der  Wagen  nur  an  seinen  Achsen  hängt,  daher  letztere  und  ihre  Lager- 
deckel bei  unTorsichtigem  Gebrauch  leicht  Schaden  leiden;  in  der  That 
ift  es  Torzuiiehen,  wie  in  Fig.  202  noch  Schienen  anzubringen,  welche 
bei  der  umgekehrten  Stellung  den  Wagenkasten  direct  stützen. 

Mitunter  wurden  die  Wipper  aus  zwei  parallel  gestellten,  radartig 
fcfomten  und  durch  horizontale  Schraubcnbolzen  am  Umfang  verbundenen 
Scheiben  zusammengesetzt,  welche  zugleich  als  BremHkränze  und  als 
Schwungräder  dienen  sollen;  die  Anwendung  von  Schwungmassen  ist  je- 
doch entbehrlich  und  die  andere,  einfachere  Form  vorzuziehen. 

Mittel  g^gen  das  heftige  Answerfen.  Als  ein  solches  ist  die  An- 
vendung  einer  Bremse,  dann  die  Bewegung  durch  Maschinenkraft  (siehe 
unten)  zu  bezeichnen.  Ferner  verwendet  man  W^ipper  mit  einem  Deckel, 
der  sich  während  oder  besser  erst  nach  Vollendung  des  Umkehrens 
öffneL  ')    Allerdings  wird  die  Construction  dadurch  complicirter. 

Fig.  212  und  213  zeigen  einen  neueren  in  Frankreich  vorkommenden 
Wipper.')  An  den  zwei  Gusseisenstücken  a  befinden  sich  die  in 
Lagern  /  laufenden  Drehzapfen  und  sind  anderseits  die  Schienen  s  für 
die  Wagenräder  befestigt;  ausserdem  sind  die  Schienen  «  noch  durch 
GuMstücke  g  gehalten,  welche  wie  a  zu  diesem  Zwecke  oben  und  unten 

1)  Die  Beschreibung  eines  solchen  Wippers  s.  Bull.  soc.  ind.  min.  1861,  Bd. 

TII,S.  3». 

t)  Kach  OUpin,  Reroe  uniTenelle  1876,  Bd.  XL,  S.  160. 
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horizontale  AngiiaBe  besitzen.  Zur  festeren  Verbindung  dienen  die  Flaeh- 
oisen  b  b,  welche  bei  c  vereinigt  sind  und  dnroh  Anschlagen  an  die  Holi> 
blocke  d  die  Drehung  begrenzen.  Für  gewöhnlich  ruht  die  RaokB«ito 
des  Wippers  auf  einer  an  den  Hölzern  d  befestigen  Flachschienc  /*.  Dar 
Wipper  ist  mit  einem  gewölbten  Blech  e  von  2^2  ™™  Dicke  überdeokii 
welches  durch  Schienen  nn  getragen  wird,  die  an  den  Gussstücken  a  und^ 
befestig^  sind.  Auf  dieses  Blech  fallen  bei  der  umgekehrten  Stellnitg 
des  Wippers  die  Kohlen  und  gleiten  dann  auf  die  Gitter  oder  dgl.  Duidi 
Versuche  stellte  sich  heraus,  dass  die  Kohle  bei  Anwendung  dieser  Yoi^ 
richtung  viel  weniger  Abfall  ergab. 

Wipper  zum  Seitwärtsstürzen.  Diese,  auch  einfach  Seitenwipper 
oder  Kreiselwipper  genannt,  erzielen  wie  die  gleichartigen  Wägen 
einen  breiteren  Haldensturz  und  ergeben  nebstdem  eine  etwas  kleinere 
Sturzhöhe  als  die  vorwärts  stürzenden.  Sie  verdrängen  daher  mehr  und 
mehr  die  letzteren. 

Einen  Seitenwipper  gewöhnlicher  Construction  zeigen  Fig.  206  im 
Vertical-  und  207  zur  Hälfte  im  Horizontalschnitte,  208  halb  in  der 
Ansicht  von  der  linken  Seite  der  Fig.  206  und  halb  im  Schnitt.  £r  be- 
steht aus  der  Armscheibe  a  mit  in  der  Mitte  eingesetztem  Zapfen,  der 
in  einem  Stander  liegt,  und  dem  offenen  Binge  b  aus  Winkeleisen,  welcher 
auf  zwei  Stützrollen  r  ruht.  Beide  sind  gegen  einander  durch  zwei 
Bleche  (/  abgesteift,  welche  an  a  mittels  Winkcleisen,  an  b  direct  befestigt 
sind;  ausserdem  sind  beide  Kränze  durch  vier  Winkeleisen  verbunden, 
von  welchen  die  unteren  e  als  Schienen  für  den  Förderwagen  fung^rel^ 
die  oberen  f  denselben  bei  umgekehrtem  Wipper  festhalten.  Die  Winkel- 
eisen  f  sind  am  Ende  aufgeschnitten,  die  beiden  Lappen  rechtwinkelig 
umgebogen  und  an  die* Kränze  ab  festgenietet.  Die  Winkeleisen  e  ruhen 
auf  Trägem  g,  die  gleichfalls  aus  Winkeleisen  bestehen.  Der  Wipper 
ist  für  gewöhnlich  durch  den  Hebel /i,  der  den  Zapfen  x  (Fig.  206)  um- 
fasst,  und  durch  das  Gewicht  p  (Fig.  209)  angedrückt  wird,  in  seiner 
Stellung  erhalten;  dreht  man  //  vom  Wipper  weg,  so  kann  sich  letzterer 
frei  bewegen. 

Hie  und  da  wird  der  offene  Wipperkranz  durch  drei  statt  zwei 
Hollen  gestützt;  statt  der  Bleche  d  kommen  auch  Diagonalschienen  Tori 
welche  die  entgegengesetzten  Enden  der  Schienen  c  und  f  verbinden. 

Bei  neueren  Apparaten  wird  die  Absteifung  ganz  weggelassen  und 
sind  beide  Kränze  durch  Rollen  gestützt ;  einen  solchen  Wipper  neigen 
Fig.  214  und  215.  Ausser  durch  die  oberen  und  unteren  Winkeleisen 
Kind  beide  ganz  gleich  aus  Flacheisen  bestehende  Kränze  nur  dureh 
zwei  Sohraubenbolzen  8  verbunden. 
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Btwegimg  dar  Wipper.  Die  Drehang  der  Seitenwipper  erfolgt 
rntvedcr  selbstthätig  oder  durch  einen  geringen  Druck  von  Hand;  der 
Wipper  Baeht  eine  Vor-  und  Bückwärtsbewegung,  oder  man  lässt  ihn 
«■e  gaaie  Umdrehung  beschreiben. 

Um  langwmin  zu  stürzen,  hat  man  auch  Bewegung  durch  Maschinen- 
kraft  eingeführt,  so  bei  Lührig's  Kohlenwäschen.  An  einem  der 
beiden  Eriüize  des  Wippers  ist  ein  Zahnkranz  befestigt,  in  welchen  ein 
üetiiebe  greift,  dessen  Welle  durch  Frictionskuppelung  in  Verbindung  mit 
einer  tob  der  Anfbereitungsmaschine  getriebenen  Welle  gebracht  werden 
kaui.>^  In  Deutschland  wie  in  Frankreich  stehen  maschinell  bewegte, 
ud  zvar  sowohl  Vorwärts-  als  Seitenwipper  in  Verwendung. 

Rollwippar.  Diese  verbleiben  beim  Stürzen  nicht  an  einer  und 
^ezselben  Stelle,  sondern  wälzen  sich  auf  der  Unterlage.  So  besteht 
Schausten 's  Bollwipper'j  aus  zwei  durch  Winkcleisen  abgesteiften 
Kränzen,  welche  auf  Schienen  rollen  und  dabei  den  Wagen  entleeren. 
Bfri  richtiger  Lage  der  Schwerpunkte  erfolgen  die  Vor-  und  Bückbewe- 
gug  lelbstthätig.  Vortheil  dieser  Construction  ist,  dass  die  Stützrollen 
odtr  Lager  entbehrlich  sind  und  die  gleitende  Beibung  wegfallt. 

In  Besseges^  benutzt  man  solche  Wipper,  die  sich  auf  einer  län- 
gWA  Bahn  fortrollen,  daher  an  beliebiger  Stelle  der  letzteren  zum  Stürzen 
Tcrrenden  lassen. 

B6W6gliche  Wippsr.  Darunter  sind  jene  zu  verstehen,  welche  an 
ftiaem  auf  Bädern  laufenden  Gestell  befestigt,  sammt  dem  darauf  ge- 
brachten Wagen  verschoben  und  an  beliebiger  Stelle  in  Thütigkeit  gesetzt 
Verden  können.  Man  vermeidet  dadurch  bei  Haldvnstürzen  das  oftmalige 
rmstellen  der  festen  Wipper  und  bei  Ladebühnen  für  Kohlen  das  Ver- 
«hibben  der  Eisenbahnwägen,  welche  die  Kohlen  aufnehmen.  Einen 
■uichen  Apparat  zeigen  Fig.  216  und  217.^)  Die  Lager  für  die  Zapfen 
der  Kippvorrichtung  k  sind  auf  den  Karren  ic  gestellt,  dessen  Bahn  .s 
muprechend  tiefer  liegt,  als  die  eigentliche  Förderbahn  /.  Die  Schienen 
des  Wipp«rs,  welche  sich  an  letztere  anschliessen,  ruhen  bei  b  auf  dem 
Karren  ir  und  stützen  dadurch  den  Wipper. 

Beim  Betriebe  wird  die  Bahn  s  wie  gewöhnlich  dem  Fortrücken  der 
Halde  entsprechend  verlängert,  die  Bahn  t  nach  grösseren  Zeitabschnitten ; 
doch    «oll    s    nicht  zu  lang  werden,    da  sonst  der  schwere  Wipper  über 

1)  Nähere  Beschreibungen   enthalten  das  Freibergcr  Jahrbuch  1880.  S.  128. 
die  Preoss.  Zdtschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  250. 
t)  B.  u.  h.  Zeitg.  1880,  Nr.  31.  S.  272. 
S)  Bull  soc  ind.  min.  1876.  Bd.  V,  S.  265. 
4)  Preoss.  Zeitschr.  1859,  Bd.  VII,  S.  160. 
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einen  zu  langen  Weg  vor-  und  zurückzuschieben  ist,  was  sich  bei  jedes 
ankommenden  Eörderwagen  wiederholt. 

Ein  eiserner  beweglicher  Wipper  ist  durch  Fig.  227  im  Yertieit , 
schnitte  dargestellt^);    Fig.  229  ist  der  Horizontalschnitt  einer  Ecke  d«  i 
Rahmens,  228  der  zugehörige  Schnitt  nach  ab,  beide  im  doppelten  Mai«-  j 
stabe   gezeichnet.     Der  Wipper   besteht   aus   4  Trägem  t  von   I-£]h% 
welche  nach  Fig.  228  durch  aufgenietete  Platten  p  zu  einem  yiereokigtf ; 
Bahmen   verbunden   sind.     Unten   sind  an   demselben   die   zwei  qutdift^ 
tischen  Achsen  für  die  Bäder  8,  auf  welchen  der  Wipper  läoft^  mittdi 
aufgeschraubter  Bänder  q  befestigt.     Der  Wipper  selbst  hat  ganz  die  ii 
Fig.  214  angegebene  Construction  und  ruht  auf  4  Bädern  r,  deren  AchM 
nach  Fig.  229   in  gusseisemen,   an  dem  Bahmen   durch  eine   dreieek]|t'' 
Flantsche  f  und  drei  Schrauben  befestigten  Hülsen  ruhen. 

AuBgefOhrte  Wägen. 

Holzwägen.     Fig.  250  und  251  zeigen  einen  Wagen  des  PK) 
Silberbergbaues,   aus  Holz  gefertigt   und   mit  einer  Thür   an   der  81 
Seite  versehen;  die  Drehungsachse  der  Thür  ist  an  den  Diagonalsohi« 
d  befestigt,   welche  den  Beschlag  der  Seitenwände  des  Kastens  bil 
An  der  Thür  ist  die  Schiene  s  angebracht,  welche  unten  in  einen  rui( 
Zapfen   endigt.     Der   Yerschlusd   erfolgt   mittels    des    um    eine   vi 
Achse  0  drehbaren  Hebels  h  k,  dessen  gekrümmtes  Ende  den  Zapfen 
Schiene  s  umfasst.    Die  Achsen  sind  am  Wagenkasten  fest,  die  Badi 
sehr  lang.  Boden  und  Wände  des  Kastens  bestehen  aus  4  cm  starken  Bi 

In  Fig.  244  und  245  ist  ein  gleichfalls  hölzerner,  zur  Kohl< 
derung  dienender  Wagen  vom  Socgraben  bei  Leoben  dargestellt  {} 
S.  117). 

Die  Einrichtungen  des  Wagens  Fig.  238  wurden  bereits  oben  S. 
und  116  beschrieben;    ebenso  die  Wägen  Fig.  218  und  221  auf  8.  11 

Einen  Wagen  der  Saarbrückeuer  Gruben,  der  sich  wegen  seines 
Baues  zur  Maschinenförderung  eignet,  zeigen  Fig.  235  im  Lang^ei 
237   in    der   XJnteransicht,   236   zur   Hälfte   im  Querschnitt   nud  in 
Vorderansicht.    Die  Wände  des  Kastens  bestehen  aus  ein-,  der  Boden 
zweizöUigen  Brettern.   Die  Seitenwändo  sind  mit  dem  Boden  durch  Wn 
eisen  von  2Y2"  Breite  und  Y^"  Dicke,  die  Rückwand  a  mit  den  Seiten  und' 
Boden  durch  ein  ebenso  starkes  hufeisenförmig  gebogenes  Winkeleisen  w 
bunden,  welches  von  aussen  angelegt  ist  und  unten  mit  seinem  horizontaM 
Schenkel  zwischen  Bückwand  und  Boden  des  Kastens  eingreift.    An  M 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1883,  Nr.  2,  S.  20. 
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Vordentite  befindet  sich  eine  Thür  t.     Um  den  oberen  Rand  läuft  eine 

Sdue&e  tod  l'/«"   Breite   und   7^"  Dicke,   um  Seitenwände   und  Boden 

and  in  der  Mitte  und  näcbBt  der  Thür  solche  yon  ly^"  Breite  und  Yg" 

Dicke  gelegt.   Am  Boden  endlich  sind  noch  die  Schienen  c  d  angebracht ; 

c  ist  2"  breit,  f/s"  stark  und  dient  zur  Befestigung  der  Lager,  d,  27)" 

breit  und  '/s"  dick,  zur  Verbindung  mit  anderen  Wägen.     Der  Thürver- 

kUvss  erfolget  beiderseits   durch   Platten   e,   die   an   der   Innenseite  des 

KastcBs    befestigt   und    mit    verticalen   Schlitzen  versehen    sind,    ferner 

doitk  Euenstangen  f,  welche  an  einem  Ende  abwärts,  am  anderen  hori- 

iMtd  gebogen   sind;    nach  Aufwärtsdrehung    um    90^  kann  f  gegen   die 

litte  der  Thür  gezogen  und  dadurch  letzteje  frei  gemacht  werden.    Die 

Acben   sind   durch  aufgelegte  Bänder   an   den  Lagern   festgehalten,   die 

^t  Eisen  beschlagenen  Holzstücke  n  dienen  als  Buffer. 

Einen  stark  construirten  und  dabei  doch  leichten  Holzwagen  zur 
Kiiehineniorderung  zeigen  Fig.  258  und  259  ^) ;  der  Bahmen  besteht  aus 
<vei  Lang-  und  drei  Querhölzern  Iq,  auf  welchen  letzteren  Säulen  zur 
Befestigung  der  Wandbretter  aufgezapft  sind;  die  Kanten  und  der  obere 
Band  sind  mit  Beschlägen  yersehen.  Die  oben  gezackte  Platte  p  dient 
nr  Befe8tig;ung  der  Förderkette  (s.  Eettenförderung).  Der  Wagen  fasst 
450  kg  und  wiegt  160  kg. 

BleehwS^n.  Den  Wagen  der  Horizontal förderung  im  Seegraben 
bd  Leoben  zeigen  Fig.  246  und  247  im  Längen-  und  Querschnitt.  Der 
iMten  besteht  aus  2"' starken  Blechen,  welche  durch  IV2"  hreite,  2V2'" 
diek«  Winkeleisen  und  4Vs"'  starke  Nieten  verbunden  sind;  der  obere 
Kiad  ist  durch  eine  Schiene  mit  halbrundem  Querschnitt  von  8'"  Halb- 
wnscr  verstärkt.  Der  Kasten  ruht  auf  einem  Rahmen,  dessen  Lang- 
hölzer an  den  Enden  mit  Eisen  beschlagen  sind,  um  die  Stelle  von  Buffern 
n  vertreten.  Zwischen  Boden  und  Rahmen  ist  die  zur  Verbindung  der 
Wügen  dienende  Schiene  8  von  IY2"  Breite  und  ^u"  ^i<^^c  liefestigt. 
IKe  Lager  der  Wagenachsen  Fig.  144  und  145  sind  oben  S.  94  beschrieben. 

Fig.  248  und  249  stellen  die  Wagenconstruction  dar,  welche  durch 
emc  in  Anzin  zu  diesem  Zwecke  aufgestellte  Commission  gewählt  wurde.^ 
D^  Kasten  fasst  circa  400  kg  Kohle  und  bentcht  aus  Blechplatten ;  die 
Bodenplatte  ist  an  den  Enden  aufgebogen  und  mit  den  Stirnwänden  bei 
«  Fig.  249)  vernietet^  die  Verbindung  mit  den  Seitenwünden  erfolgt  durch 
Winkeleisen.  Die  Achsen  sind  lose  und  mit  ins  Kreuz  gestellteu  losen 
Bad  fixen  Rüdem  versehen,    welche    aus   einem  Stück  geschmiedet  sind; 


1)  Bull.  80C  ind.  min.  1883,  Bd.  XII,  S.  176. 

t)  Barat,  Coars  d*exploitatioD  des  mines,  S.  268. 
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die  Lagenchalen  bestehen  aus  Stahl  und  lassen  den  Achsen  allseiti| 
etwas  Spiel.  An  den  Stellen,  wo  sich  die  Lager  befinden,  ist  der  Boda 
durch  quer  gelegte  Bleohplatten  d  verstärkt;  die  Lager  selbst  beatehM 
aus  je  zwei  unter  der  ganzen  Breite  des  Kastens  durchlaufenden  Winkd^ 
schienen  w.  Die  Balken  b  dienen  als  Bu£fer,  die  Schienen  e  zum  Ztt- 
sammenhängen  der  Wägen. 

Einen  Wagen  mit  Holzboden  und  Wänden  aus  Blech  zeigen  dii 
Fig.  242  und  243.  ^)  Die  Blechwände  sind  durch  Winkeleisen  unter  aifll 
und  mit  dem  Boden  verbunden,  die  Lager  der  unbeweglichen  Adhaü 
durch  die  Platten  p  solid  am  Kasten  befestigt;  die  Balken  h  wirken  ik 
Buffer.  • 

Endlich  ist  Fig.  233 ')  die  Skizze  eines  Ffibramer  Förderwagens  nÜ 
abgerundetem  Boden.  Eine  Platte  bildet  den  Boden  und  die  SeitenwSndfl^ 
zwei  Platten  die  Stirnwände.  Da  die  Langhölzer  des  Rahmens  durch  dk 
Lager  Fig.  173  (S.  94)  zusammengehalten  sind,  stehen  sie  ausserdsii 
nur  durch  drei  Bretstücke  a  in  Verbindung.  Der  Kasten  ist  an  dM 
Langhölzern  beiderseits  durch  je  drei  gebogene  Bleche  6  und  Nägel  b^ 
festigt. 

G  0 1 8  0  n '  8  Walzen  wagen.  Die  Construction  dieses  Wagens  ist  gänslidl 
von  der  sonst  üblichen  verschieden.  Er  besteht  aus  zwei  Scheiben  t 
(Fig.  210),  welche  am  Umfange  .wie  Badkränze  geformt  und  an  dem  Bleok- 
cylinder  c  festgenietet  sind.  Zur  Verbindung  mehrerer  Wägen  mit  W 
ander,  sowie  als  Angpriffspunkt  für  die  Zugkraft  (Pferde)  dienen  eisenl 
Schienen,  welche  mit  den  durchlochton  Enden  über  die  an  den  BSdefl 
angegossenen  Zapfen  ^  geschoben  werden.  Der  Blechcylinder  enthält  & 
Ladung  und  ist  mit  Oefihungen  zur  Füllung  und  Entleerung  versehei« 
Der  ganze  Wagen  rollt  gleich  einer  Walze  auf  den  Bahnschienen.  Dabai 
ist  die  Zapfenreibung  auf  ein  Minimum  reducirt,  da  der  Zapfendruck  nU 
der  Zugkraft,  sonst  aber  dem  Wagengewichte  gleichkommt.  Wenn  jedod 
die  I>adung  nicht  fest  eingefüllt  ist,  müssen  deren  Stücke  bei  jeder  ÜB* 
drehung  gehoben  werden  und  fallen  wieder  herab,  ohne  die  zur  Hebaai 
aufgewendete  Arbeit  ganz  zurückzugeben ;  der  daraus  resultirende  Wider 
stand  wird  den  Gewinn  durch  verminderte  Zapfenreibung  wieder  auf 
heben.  Anderseits  wäre  es  eine  zeitraubende  und  kostspielige  Manipuli 
tiou,  den  Wagen  so  sorgfältig  zu  füllen,  dass  jedes  Kollern  vermieden  iä 
und  dies  mag  der  Grund  sein,  warum  diese  sonst  sinnreiche  Erfindm 
keine  Verbreitung  gefunden  hat. 


1)  Burat,  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  III. 

2)  Von  Hrn.  Ingenieur  Mayer  in  PHbram  gefälligst  mitgetheflt 
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Wägen  zur  combinirten  Förderung. 
WigaB  zur  eombinirten  geneigten  und  Horizontalfördernng.  Sollen 

IPewdknliche    Wägen  ausser    zur   horizontalen    auch    zur    tonnlügigeu 

Fürderang   dienen,   so   müssen  sie  die  genügende  Stabilität   beRitzen,    es 

dsrf  miüiiii   die   Länge   des   Kastens   im   Vergleich    zur   Entfernung   der 

Athsen   nicht    zu   gross   sein.     Auch  kann  wegen  HerausroUcns  der  La- 

iiing  unter   keiner   stärkeren  als  einer  Neigung  von  etwa  20^  gefordert 

Verden.    Die  Förderung  erfolgt  durch  Seile,  und  es  werden  häufig  mch- 

m«  Wägen  znsammengekuppelt,  was  wie  bei  der  Förderung  mit  Pferden 

iS.  103)  oder  auf  die  bei  den  Maschinen  zur  geneigten  Förderung  ange- 

Kcbene  Art  erfolgt. 

Die  Wägen  leiden  durch  die  Stösse  gegen  einander  und  durch  öftere 
Eat^eisungen  mehr  als  bei  der  horizontalen  Förderung,  daher  sie  mit 
Bslem  xn  versehen  sind  und  die  Anfertigung  mindestens  des  Kasten- 
bodens aus  Holz  Yortheilhaft  ist.  Bei  der  AbwärtsfÖrderung  leiden  ferner 
die  Wägen  durch  einen  raschen  üebergang  von  der  geneigten  auf  die 
korinmtale  Bahn;  dagegen  soll  geholfen  werden,  indem  man  nach  Fig.  260 
ein  eisernes  Dreieck  d  über  die  Achsen  und  einen  am  Wagenkasten  festen 
2ipfen  a  schiebt. 

Znr  combinirten  Horizontal-  und  geneigten  Förderung  sind  auch 
&  im  Folgenden  beschriebenen  Wägen  mit  drehbaren  Kästen  Fig.  25G 
nd  361  verwendbar.  Diese  Constructionen  sind  indessen  stets  weniger 
«nbch  und  solid,  daher  nur  dann  am  Platze,  wenn  die  Förderung  ausser 
Hf  der  horizontalen  auf  einer  für  gewöhnliche  Wägen  zu  steilen  Bahn 
Mtfinden  soll. 

Verbindung  der  Strecken-  nnd  der  Bremsbergfördernng.     Sind 

Wig«n  ans  Strecken  a  (Fig.  262),  welche  in  verschiedenen  Hori- 
lenten  in  den  tonnlägigen  Schacht  münden,  abwärts  zu  fördern,  so 
irt  ein  ebener  Platz  b  erforderlich,  auf  dem  die  Wägen  gewendet  und 
n  da«  Seil  gehängt  werden  können ;  bei  der  Förderung  aus  einem  h  ö  - 
fcere  n  Horizont  überbrückt  man  den  Raum  h  durch  eingelegte  Schienen- 
rtacke  r.  Auf  dem  Platze  h  bringt  man  eine  Drehscheibe  o<ler  besser 
■■r  eine  Wendeplatte  an. 

Neuerlich    werden  die   in  Fig.  131    und    132   dargestellten    Wende- 
^lafttcn'j  empfohlen  (vcrgl.  S.  78),  welche  in  der  Bahnebene  selbst,  also 
feneigt  liegen;    die    in  der  Mitte   aufgegossene    kreistorniige    Leiste    ver- 
hindert das  Abgleiten  der  Wägen  während  des  An-  und  Abhäugens;  der 
1  Dorvhmesser  derselben    ist  um  circa  5  cm  klcfiner  als  die  Spurweite  des 

1)  PfMim.  Zeitschr.  1876,  B<1.  XXHI,  S.  207. 

T.  Raa^r.  FAHrraiAarbln^n.    3.  Anfl.  9 
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Wagens.  Diese  Einrichtung  ist  nur  bei  geringer  Bahnneigung  ausführbar 
die  Schienen  der  Zufuhrbahn  müssen  dabei  nächst  der  Wendeplatte,  da 
Neigung  der  letzteren  entsprechend ,  verschieden  hoch  liegen. 

Auf  der  Grube  Friedenshoffiiung  bei  Waidenburg  ^)  sind  xur  Uebw 
führung  der  Wägen  aus  den  Seitenstrecken  auf  die  Bahn  der  Bremabeigi 
und  umgekehrt  Bühnen  m  (Fig.  254)  in  Anwendung,  mit  einer  horisontalM 
Drehungsachse  o  versehen  und  durch  Stangen  mit  den  Kolben  iweM 
Cy linder  c  verbunden,  in  deren  unterem  Baume  sich  Seifenwaaser  b» 
findet.  Die  Cylinder  stehen  durch  ein  mit  Hahn  h  versehenes  Bohr  il 
Communication.  Der  Ford  erwägen  wird  bei  geschlossenem  Hahne  h  Uli 
horizontaler  Stellung  der  Bühne  m  aus  der  Seitenstrecke  auf  die  BfihM 
geschoben,  gedreht,  au  das  Seil  gehängt,  dann  der  Hahn  geöffioLei  und  dif 
Bühne  in  die  geneigte  Lage  gedrückt.  Hierauf  schliesst  man  den  Haki 
und  lässt  den  Wagen  abgehen.  Beim  Anlangen  des  leeren  Wagens  km 
der  Vorgang  der  umgekehrte.  Bei  der  Förderung  von  einem  hoherM 
Horizonte   abwärts    bleibt  die  Bühne   stets  in  der  gezeichneten  SteUnv^ 

Verbindung  der  geneigten  aufwärts  gerichteten  mit  der  Horizontd^ 

förderung.  Soll  dagegen  aufwärts  gefördert  werden,  so  benutzt  wM\ 
nach  Fig.  264  eine  bei  o  drehbare,  mit  Gegengewichten  g  und  an  dtf 
Oberfläche  mit  Wendeplattcn  versehene  Bühne  p,  welche  bei  Förderom: 
aus  einem  tieferen  Horizont  in  die  punktirte  Stellung  aufgezogen  wisL 
Bei  geringer  Neigung  des  Schachtes  erhält  jedoch  die  Bühne  p  eiü 
zu  grosse  Länge ;  es  ist  in  solchem  Falle  vortheilhaft,  die  Einrichtung  A] 
verwenden,  welche  Fig.  205  und  266  ^  im  Auf-  und  Grundriss  darstellMki 
Die  bewegliche  Bühne  besteht  dabei  aus  mehreren  mit  Blechplatten  b^ 
deckten  Thüren  //,  welche  mittels  Charnicren  seitwärts  aufgudnM 
werden  können,  und  in  der  Bahnmitte,  wo  sie  zusammenstossen,  dnioh: 
einen  hölzernen  Bock  b  gestützt  sind.  Dreht  man  die  Platten  p  aufwirti 
und  entfernt  die  Unterlage  />,  so  kann  auf  dem  Hauptgeleise  ABtm 
einem  tieferen  Punkt  gefördert  werden.  CD  ist  das  Geleise  der  SeitMp 
strecken.  Die  Charniere  der  Platten  p  sind  auf  horizontalen  Schwellen  i 
befestigt,  welche  paarweise  gelegt  und  durch  kurze  Querriegel  r^ 
bunden  sind. 

Wägen  zur  combinirten  Vertlcal-  und  HorizontalfSrderung.  Sollea 

Wägen  zur  Verticalförderung  benutzt  werden,  so  muss  der  Kastei 
am  oberen  liand  mit  Haken  oder  Ringen  zur  lk*festigung  der  Schurzkettai 
versehen  sein.  Bei  Blecliwägen  werden  die  Wände  ausgebaucht,  um  du 
Anstreifen  im  Schachte  unschädlich  zu  machen  und  besonders  die  Rldfl 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1879.  Bd.  XXVII,  S.  371. 
!>'  Ehcnil  1871.  Bd.  XIX,  S.  2ß». 
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igegen  xa  schützen.  Holzwägen  erhalten  auch  in  den  vier  Ecken  der 
iehichtabtheilung  darch  aufgenagelte  Latten  eine  Führung.  Auf  Schächten 
m  St  Etienne  werden  vier  Wägen  an  einen  mit  gegenüberstehenden  eisernen 
laken  yenehenen  Rahmen  gehängt,  oder  zu  dreien  auf  Yorsprüngo  des 
KalimenB  gestellt^);  diese  Förderungsarten  sind  verschieden  you  der  mit 
Schale  und  unvollkommener,  weil  die  Wägen  am  Tagkranze  behufs  des 
&uwechselns  successiv  auf  eine  Eallthür  niedergelassen  werden  müssen. 

Bei  direct  ans  Seil  gehängten  Wögen  sind  wie  bei  Tonnen  (s.  unten) 
BsDgbanke  oder  Schiebebühnen  nothwendig,  welche  letzteren  nur  behufs 
kl  Auswechseins  yorgestossen  und  dann  wieder  zurückgezogen  werden, 
llw  den  Schacht  für  gewöhnlich  offen  lassen. 

Da  wegen  der  unten  hervorgehobenen  Nachtheile  das  direotc  An- 
liogen  der  Wägen  an  das  Seil  selten  vorkommt,  soll  hier  nur  noch  ein 
igenthüroliches,  bei  englischen  Bergbaucn  verwendetes  Fördergeftiss,  welches 
bn  Kamen  Skip  führt,  erwähnt  werden.  Dieses  ist  ein  auf  Rüdern 
nfender,  mit  Brettern  bedeckter  Rahmen.  Das  Fördergut  (Kohlen  oder 
Swnene)  wird  in  einen  auf  dem  Skip  liegenden  Eisenriug  gebracht, 
■imaf  ein  zweiter  etwas  kleinerer  Ring  und  in  diesen  eine  neue  Partie 
n  Stücken  gelegt,  und  so  fortgefahren,  bis  die  Ladung,  von  3  bis  4 
Ingen  mit  successiv  kleinerem  Durchmesser  zusammengehalten,  ganz  auf- 
Mchichtct  ist.  Die  Befestigung  am  Seil  erfolgt  durch  vier  von  den  Ecken 
a  Rahmens  ausgehende  Ketten,  welche  sich  oben  vereinigen  und  auch 
ie  Ladung  zusammenhalten;  durch  die  Strecken  werden  die  Skips  von 
'ferden  gezogen. 

Die  Xachtheile  des  directen  AnhÜngens  der  Wügen  au  das  Seil 
tau  der  Verwendung  von  Schalen  sind  folgende.  Die  Wögen  leiden  mehr, 
Mentlich  durch  das  Aufsetzen  auf  die  Unterlage.  Die  Förderung  kann, 
iMnders  bei  mangelnder  Führung,  nur  langsam  erfolgen.  Das  An-  und 
ikhangen  der  Wägen  vom  Seil  verursacht  Zeitverlust,  auch  nutzen  diu 
hken  u.  dgl.  sich  ab  und  gewähren  weniger  Sicherheit.  Bei  der  För- 
bvDg  auM  verschiedenen  Tiefen  endlich  sind  Hängebänke  oder  Schiebe- 
Ikncru  auch  an  allen  Füllörtern  nothwendig. 

Hängende  Bahnen. 

Bei  unfester  Streckensohle  ändert  sich  die  Ijüga  der  Schienen,  su 
•  hüufige  Nacharbeiten  erforderlich  sind  und  die  Förderung  wesentlich 
Jiw'ert  wird.  Die  hängenden  Bahnen  vermeiden  diesen  Ue beistand. 
beliehen  aus  einem  einzigen  an  der  First  befestigten  Schienenstrang«.', 

1>  BulL  IOC.  ind.  min.  1859,  Bd.  IV,  S.  420  u.  1800,  Bd.  V,  S.  321. 
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auf  welchem  eine  BoUe  läuft,  tax  deren  Achse  das  Pördergejäsa  hi 
Macht  man  letzteres  um  zwei  horizontale  Zapfen  drehbar,  so  ist  da 
leicht  zu  entleeren.  Die  Schienenoborfläohe  bleibt  dabei  stets  fre 
fremdeu  Körpern.  Für  grossere  Ladungen  ist  jedoch  die  solide  Befest 
der  Schienen  schvierig,  und  bei  grösserer  Fcrdei^eschvrindigkeit  schwi 
die  Gefasse  stark  und  werden  wieder  öftere  Reparaturen  nolhwend 

Hängende  Bahnen  eignen  sich  daher  besser  für  die  geneigte 
derung,  wo  die  Förderlaat  gering  iat;  die  Anlage  kostet  dabei  ve 
als  für  eine  auf  der  Sohle  liegende  Bahn  und  die  Widentäude  sind  kl 
ala  bei  Bewegung  von  Kübeln  in  einem  Tonnenfach.  Hau  empfiekll 
selben  zum  Abwärtsfördern  in  Aufbrüchen  und  Verhauen  der  Ko 
bergbaue ,  wo  sich  Haufwerk  sammelt,  welches  die  Benutzung  und 
längerung  einer  gewöhnlichen  Bahn  erschwert. 

Eine  hängende  Bahn  mit  Kübeln  zur  Haspelförderung  zeigen 
252  im  Längenschnitte  und  253  in  der  Ansicht.  ^)  Die  Bahn  bestell 
Kanten  schienen  s  uud  iat  nach  Fij;.  281  durch  Träger  t  an  der  Zii 
rung  aufgehängt.  Auf  derselben  läuft  die  Rollo  r,  deren  Achse  in  ( 
Haken  n  endigt.  Sie  drei  Ketten  Fig.  252  dea  Kübels  sind  in  < 
Ringe  vereinigt,  der  an  den  Haken  gehängt  wird;  ein  zveiter  mit 
ersten  verbundener  Ring  dient  zum  Einhängen  des  Förderseiles  /. 
Bahn  neigt  sich  am  oberen  Endo  so  weit  gegen  die  Sohle,  daae  der  I 
auf  den  Boden  gelangt,  wodurch  das  Stürzen  erleichtert  ist. 

Eine  von  Beer-)  in  Ffibram  zum  Betrieb  eines  Abtenfeni 
Haspel  eingerichtete  hängende  Bahn  zeigen  Fig.  282  und  263.  Hü 
Stempeln  s  sind  kurze  Querhölzer  l  überblattet  und  in  Einschnitte! 
letzteren  durch  Holzkeile  die  Kantenschienen  it  befestigt.  Auf  i 
laufen  zwei  Rollen  r,  deren  Achsen  durch  zwei  Schienen  n  verb« 
Bind.  An  die  Achse  der  oberen  Rolle  r  achlieast  sich  ein  Bügel  ib 
featigung  des  Zugseiles;  mit  den  Schienen  n  ist  die  Hängstange  A  fBi 
Kasten  a  drehbar  verbunden,  welche  soweit  nnsgebogen  ist»  das«  sil 
ausserhalb  der  Stfitzhölzer  /  vorbeibewegt.  Die  Hängatange  mna^  I 
der  Kasten  nicht  an  die  Schienen  streift,  bei  steiler  Neigung  eiae  pl 
Länge  erhalten,  was  dio  Füllung  nur  erleii;ht<.'rt ,  wei!  der  Kasten  * 
hinabgelassen  werden  kann ,  als  bis  zum  Ende  der  Bahn.  Der  S 
iat  bei  o  drehbar,  daher  leicht  zu  entleeren.  Die  Befestigung  der  Seh 
an  den  freien  Enden  der  Hölzer  /  ist  jedoch  keine  sichere.^ 
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Zu  den  hängenden  gehören  auch  die  Seilbahnen,  von  welchen 
bei  der  geneigten  nnd  Horizontalförderung   mit  Maschinen  die  Rede  ist. 

WAgen  znr  geneigten  Förderung. 

Hie  und  da  werden  bei  der  geneigten  Förderung  Wägen  benutzt, 
velche  stets  an  den  Seilen  hängen  bleiben,  daher  blos  zur  Förderung 
aber  die  geneigte  Bahn  dienen;  man  trifPt  dabei  meist  eine  Einrichtung 
m  Erleichterung  des  Stürzens  dieser  Wögen.  Bei  starker  Neigung 
küigt  man  den  Wagenkasten  an  zwei  Zapfen  auf,  um  das  Herausrollen 
der  Tmdnng  zu  hindern. 

Bei  solchen  Wägen  kommen  auch  Fangvorrichtungen  zur  An- 
veadong,  und  rwar  in  einer  der  einfacheren  bei  Gcstellwügon  angeführten 
CoDstroctionen. 

Fig.  255  zeigt  die  früher  bestandene  Haspelf  örderung  mit  Wägen 
uf  einer  geneigten  Eisenbahn  der  Eisensteingrube  Schäfferötz  bei  Werfen.  ^) 
Der  Wagen  wird  mittels  eines  Haspels  angezogen  und  läuft  dann  über 
die  geneigte  Bahn  a  unter  Nachlassen  des  Seiles  abwärts  auf  die  dreh- 
bare Bühne  b,  wobei  der  früher  an  der  Vorderseite  gelegene  Bügel  c  in 
die  gezeichnete  Stellung  gelangt  und  die  Bühne  h  sich  so  weit  neigt,  dass 
der  Inhalt  durch  eine  Thür  in  den  Wagen  w  der  Streckenförderung  ent- 
icert  werden  kann. 

Einen  Wagen  mit  drehbarem  Kasten  zum  Aufwärtsfördem  zeigen 
Flg.  256  im  Auf-  und  257  im  Grundriss.  ^  Der  Kasten  /  desselben  hat 
die  Form  eines  Kübels  yon  elliptischem  Querschnitt  und  ist  mit  zwei 
Brehzapfen  versehen,  welche  durch  die  Schienen  «  gestützt  werden.  An 
diesen  befinden  sich  die  Wagenachsen.  Der  Bügel  b  dient  zum  Anhängen 
VIS  SeiL  Solche  Wägen  können  übrigens  auch  auf  horizontaler  Bahn 
Tcrrendet  werden,  wobei  sie  die  Stellung  Fig.  263  einnehmen,  indem  der 
Schwerpunkt  des  Kastens  unter  dem  Drehpunkte  liegt.  Das  Ausstürzen 
erfolgt  sehr  leicht  durch  Drehung  des  Kübels  in  der  Bichtung  des 
Ffeiles.  und  um  diese  Bewegung  zu  gestatten,  liegt  die  Achse  a 
etwas  weiter  von  den  Drehzapfen  als  die  andere  c.  Da  aber  die  beiden 
Schienen  s  nur  durch  den  Bügel  b  und  die  Wagcnachseii  mit  einander 
in  Verbindung  stehen,  wird  die  Construction  nur  dann  eine  gewisse  So- 
lidität bieten,  wenn  die  Wagenachsen  an  den  Schienen  s  fest  und  die 
Rader  lose  sind. 

bei  der  Förderung  abwärts  werden  auch  selbstthätigc  Auh- 
■tnrzTorric'htungen  angebracht;  eine  solche  zeigt  Fig.  261.     Der  Wagcii- 


1)  ^Erfahmngen«*  1855,  S.  22. 

S)  Ball.  ioc.  ind.  min.  1862,  Bd.  VIT,  S.  608. 
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kästen  ist  mit  Zapfen  o,  welche  höher  als  die  Schwerpunkte  des  ToUa 
wie  des  leeren  Kastens  liegen,  am  eisernen  Gestell  aufgehängt.  Am  Eait« 
sind  seitlich  vorstehend  Rollen  r  angebracht,  am  unteren  Bahnende  BiUm 
aufgestellt  und  an  diese  ausgehöhlte,  mit  Eisen  beschlagene  Holzstnckai, 
befestigt.  Beim  Niedergange  stossen  die  Rollen  r  gegen  A,  daher  dffj 
Wagenkasten  umgedreht  und  entleert  wird.  Da  r  hoher  als  o  liegt)  bi* 
trügt  die  Drehung  weniger  als  180^  der  Schwerpunkt  des  leeren  Kaitaij 
bleibt  daher  auf  der  bahnabwärts  liegenden  Seit«  von  o,  so  das« 
folgenden  Aufziehen  des  Wagens  die  Rückdrehung  stattfindet. 

Aehnlich  ist  der  von  Süss n er  construirte  Wagen  mit  SturZTOi 
tung  für  einen  Bremsberg  ^\  nur  ruht  dabei  der  Kasten  am  Bahmen 
und  wird  blos   um  60  Grad  gedreht;    die  Entleerung   erfolgt  durch 
an    der   Stirnwand   befindliche  Thür,    welche   sich   beim    Aufdrehen 
Kastens  sclbBtthütig  öfi'net  und  beim  Zurückdrehen  ebenso  schliesst. 

B.  Gefässc  ohne  Bäder. 

Zur  Förderung  in  Ter tical er  oder  stark  geneigter  Richtuij 
allein  ycrwondet  man :  Tonnen  und  Kästen  in  ihren   vorschiedeDi 
Ausführungen;  dann  Sacke,  Haspelkübel  u.  s.  w. ;  bei  geneigter  Fördert 
müssen  dieselben  irgend  eine  Leitung  erhalten. 

An     die   Förderung     in    verticaler    oder    stark    geneigter   Rieht 
schliesst   sich  meist  eine  solche  auf  horizontaler  Bahn ,    für   welche  UmJ 
Wügeu  passen.    Die  angeführten  Gefässc  müssen  daher  umgeladen  weita] 
und  sind  hauptsächlich  nur  dann  in  Verwendung,  wenn  das  Förderqi 
gering,  der  Botrieb  vorübergehend  ist,  z.  B.  beim  Abteufen  von  Schacht 
bei  Herstellung  von  Gesenken ,   dann    bei  Grubenbauen ,  welche  Ton  fi\ 
ringer  Ausdehnung  sind.   Beim  Abteufen  werden  die  Gefässo  am  Sei 
sumpfe    direct   gefüllt  und  müssen  daher  nur  einmal,  bei  der 
ober  Tag,  umgeladen  werden. 

Die  bei  Tonnen  angegebenen  Einrichtungen  zur  Befestigung  an 
Schurzkette,  zum  SchachtverschlusB  und  zur  Führung  sind  grossent 
auch  bei  den  anderen  ähnlichen  Fördergefässen  yerwendbar. 

Ausser  den  oben  genannten  sollen  in  diesem  Abschnitte  auch 
Gefässe  zur  Hebung  yon  Menschen  besprochen  werden. 

Tonnen. 

Gonstrnotioil.    Die  Fördertonnen  (Treibtonnen)  Fig.  267  und  i 
etwft2om  iterken  Dauben  von  hartem  Holz  hergestellt,  mit  einem  Bod 
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Terwhea  und  oben  offen.  Die  Dauben  worden  durch  eiserne  Eeife  zu- 
Hmneagdimlten.  Zur  weiteren  Yeratärkung,  sowie  zur  Befestigung  der 
Sehunkette  dienen  zwei  £isen8cbienen  s,  die  sich  am  Boden  der  Tonne 
kxeuen.  Alle  Yorragungen  der  Beschläge  sind  thunlichst  zu  meiden, 
damit  die  Tonne,  wenn  sie  nicht  geführt  wird,  im  Schachte  nicht  hängen 
liieibt.  Bei  der  gewöhnlichen  Fassung  von  500  bis  800  kg  Gestein  be- 
trägt deren  Gewicht  150  bis  300  kg,  wovon  der  grössere  Theil  auf  die 
BfiMUige  entfällt. 

Die  Fördergeschwindigkeit  kann  bei  Tonnen  0,6  m  betragen, 
TOI  der  Schacht  ungezimmert  ist,  und  auf  1,3  m  steigen,  wenn  die 
FMeimbthei langen  durch  Scheider  getrennt  und  verlattet  sind.  Besitzt 
ailich  die  Tonne  eine  gute  Führung,  so  beträgt  die  Fördergeschwindig- 
keit bis  3  m. 

Verbindung  mit  der  Sohnrzkette.    Diese  soll  leicht  zu  lösen  sein, 

da  die  ins  Füllort  hinabgelassene  Tonne  gewöhnlich  Tom  Seile  abgehängt 
vizd.  Die  folgende  Verbindung  wurde  oft  angewandt.  Im  untersten 
GÜcde  der  Schurzkette  hängt  ein  grösserer  Ring,  in  diesem  zwei  kleinere 
od  an  den  letxteren  vier  Ketten  mit  Haken  an  den  Enden,  welche  in 
Odbmngen  an  den  Schienen  s  (Fig.  267)  eingehängt  werden.  Da  jedoch 
diese  Haken  sich  aualösen  können,  ist  es  zweckmässiger,  die  yier  Zweig- 
htiten  onyeränderlich  an  der  Tonne  zu  befestigen  und  in  zwei  Hingen 
n  rereinigen,  welche  in  einen  am  Ende  der  »Schurzkette  befindlichen 
Haken  gehängt  und  durch  eine  besondere  Vorrichtung  gegen  selbstthätiges 
Aulösen  gesichert  werden. 

Ein  solcher  Sicherheitshaken  kann  wie  bei  Kuppelung  der  Wä- 
fen  nach  Fig.  166  eingerichtet  werden,  wobei  die  Feder  f  das  Austreten 
dfli  Ketteniinges  hindert  und  zurückgedrückt  werden  muss,  um  letzteren 
einxnhängen.  Kach  Fig.  311  ist  der  Haken  im  oberen  Theile  mit  einem 
Schlitze  versehen,  und  darin  die  Schiene  s  drehbar,  welche  durch  die 
Feder  f  an-  das  Hakenende  gedrückt  wird.  Der  Haken  h  (Fig.  308  und 
3ij9  ')  ist  durch  seine  eigenthümliehe  Form  gegen  Auslösung  gesichert ; 
der  Drehbolzen  wird  dabei  durch  eine  versenkte  Mutter  ?n  befestigt. 
Eine  zweckmässige  Einrichtung  zeigt  Fig.  310;  der  Haken  besteht  aus 
zwei  Theilen  ab  c  und  acb,  welche  sich  in  der  unteren  Hälfte ,  längs 
6r,  mit  ebenen  Flächen  überdecken  und  bei  b  durch  einen  ausziehbaren 
'  tHift  verbunden  sind. 

Eine    originelle   Construction    zeigt   der  Sicherheitshaken    von  J.  K 
Haines    Fig.   298.-*)     In    die  Schurzkette  ist  der  Bügel  a  mit  dem  An- 

1)  bull.  80C.  ind.  mm.  186y,  Bd.  XIV.  S.  242. 

t)  ÜiDgler*s  polyt.  Jonni.  1880,  Bd.  237,  S.  362. 
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satzo  d  eingelegt,  welcher  oben  nach  einer  Schraubenfläche  geformt  ist» 
deren  Enden,  wie  Fig.  299  zeigt,  durch  eine  yerticale  radiale  Fläche  i»  o 
verbunden  sind.  Durch  den  Ansatz  d  ist  der  Schaft  c  des  Hakeiu  g«*  . 
steckt,  dessen  Kopf  b  mit  seiner  unteren  Fläche  auf  die  obere  von  d  ptMb 
Bus  Gewicht  der  an  c  hängenden  Last  erhält  den  Haken  in  der  gezeichnetem 
Stellung,  indem  dasselbe  wegen  der  schrägen  Berührungsfläche  zwiaolMB 
b  und  c  auf  eine  Drehung  des  Hakens  wirkt,  die  jedoch  durch  den  Ab» 
satz  no  verhindert  wird.  Um  den  Haken  zu  öffnen,  hat  man  bloe  e  UM 
90^  zu  drehen,  wobei  c  um  ^4  ^^^  Schraubenganghöhe  au£Bteigt,  die 
Hakenspitze  aber  frei  wird,  so  dass  die  untere  Kette  ein-  oder  ausgehängi 
werden  kann. 

Ffillnng  der  Tonnen.  Die  Förderung  erfolgt  gewöhnlich  mit  ivii 
Tonnen,  deren  eine  stets  beladen  auf-,  die  andere  leer  niedergeht.  WXhr 
rend  der  Bewegung  derselben  wird  unten  eine  dritte  Tonne  gefüllt;  so- 
wie die  leer  niedergehende  Tonne  am  Füllort  angelangt  ist,  wird  das  Sefl 
von  derselben  gelöst,  an  die  gefüllte  befestigt  und  es  beginnt  ein  nener  . 
Aufzug.  Das  Beladen  erfolgt  am  leichtesten,  wenn  im  Füllort  naflk  ] 
Fig.  269  an  der  Schachtseite  eine  Vertiefung  angebracht  ist,  in  welche 
die  niedergehende  Tonne  t  durch  e^ne  schiefe  Bühne  b  geleitet  wird.  Dil 
letztere  erhält  am  unteren  Ende  zweckmässig  ein  Chamier  und  kann  dann 
an  den  Schachtstoss  gedreht  werden,  wenn  die  Förderung  aus  einem  tie- 
feren Horizonte  stattfindet. 

Ist  keine  Bühne  vorhanden,  so  befestigt  man  bei  r  (Fig.  267)  ein 
Seil,  weiches  vom  Füllort  aus  mit  einem  Haken,  dann  mit  der  Hand 
gcfasst  wird  und  zum  Herausziehen  der  Tonne,  sowie  beim  folgenden 
Aufzug  zum  Einleiten  derselben  in  den  Schacht  dient. 

Entleerung.  Die  Entleerung  der  am  Tagkranze  angelangten  Tonnen 
erfolgt  verschieden.  Der  Inhalt  derselben  wird  mitunter  auf  den  Boden, 
meist  jedoch  in  Förderwägen  gestürzt  und  dann  mittels  der  letsteren 
weiter  transportirt.  Im  ersten  Falle  kann  an  der  Mündung  des  Schachtel 
eine  schräge  Bretterwand  b  (Fig.  270)  befestigt  werden,  welche  die  auf- 
steigende Tonne  nöthigt,  sich  seitwärts  zu  bewegen;  bei  den  darauf  fol- 
genden Schwingungen  nach  entgegengesetzter  Seite  wird  das  Seil  nieder- 
gelassen, die  Tonne  auf  den  Boden  b  gezogen  und  unter  fortwährendem 
Nachlassen  des  Seiles  umgestürzt.  Um  eine  vollständige  Entleerung  sa 
erzielen,  genügt  es,  die  Tonne  an  der  Bodenseite  aufzuheben.  Bei  schwerer  * 
Ladung  erfolgt  diese  Hebung  durch  die  Fördermaschine  selbst;  eobald 
nämlich  die  Tonne  umgestürzt  ist,  wird  an  den  Hand  derselben  die  am 
Pflock  jß  feste  Kette  q  mittels  eines  Hakens  eingehängt,  und  eine  sweite 
Kette  r  einerseits  in  den  King  am  Boden  der  Tonne,  anderseits  an  die 
iSchurzkette  gehängt.    Zieht  man  nun  das  Förderseil  empor,  so  wixd  die 
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leich  vom  Boden  gehoben  und  in  eine  schräge  Stellung  gebracht, 

sich  entleert. 
Srzen   in   Wägen    durch  Drehung.     Werden    die   Tonnen   in 
igestürzt,  so  ist  die  Schachtöffiiung  meist  mit  einer  horizontalen 
Sängebanky  versehen.    Nach  erfolgtem  A ufsteigen  der  Tonne 
ängebank  zugeklappt,  der  Wagen  untergeschoben  und  die  Tonne 

Letzteres  erfolgt  auf  zweierlei  Art.     Man  befestigt  am  Boden 

ein  Seil,  welches  über  eine  Bolle  zu  einem  mit  Spillenrad 
i  Rundbaum  läuft.     Durch  Drehung  des  letzteren  wird  die  mit 

gehörig  dirigirte  Tonne  gestürzt.  Da  durch  selbstthätiges 
len  des  SpiUenrades  Unfälle  vorgekommen  sind,  ist  es  zweck- 
»elbe  mit  einem  Sperrrad  zu  versehen.  Statt  durch  Menschen- 
i  der  Kundbaum  auch  mittels  ausrückbarer  Transmission  von 
maschine  bewegt  werden.  ^)  Die  zweite  Methode  besteht  darin, 
271  am  Boden  der  Tonne  t  ein  an  dem  Balken  b  festes  Seil  s 
n  und  danach  das  Förderseil  f  niederzulassen,  wobei  die  Tonne 
1  Wagen  w  entleert. 

in  mit  Bodenthfir.  Man  verwendet  auch  Tonnen  Fig.  272  und 
iner  Thür  am  Boden,  die  um  die  Achse  ab  drehbar  ist  und 
:nlich  durch  den  Hebel  e  geschlossen  erhalten  wird,  über 
An  oben  den  drehbaren  King  f  legt.  Einen  andern  Verschluss 
268;  die  Thür  ist  bei  a  drehbar  und  bei  b  am  Beschlag  der- 
0  durchlochte  drehbare  Schiene  angebracht,  welche  über  den 
Qne  festen  Zapfen  c  geschoben  und  durch  einen  Yorstecknagol 
rird.    Thüren  am  Boden  der  Tonnen  gestatten  das  rascheste  und 

Stürzen,  bringen  jedoch  wie  bei  Eisenbahnwägen  den  Nach- 
mnger  Dauer  und  zu  häufiger  Keparaturen  mit  sich. 
an  bei  der  Abwärtsfordernng.  Eine  eigenthümliche  Methode 
ns,  welche  bei  der  Förderung  nach  abwärts  auf  der  Stein- 
te Maria  bei  Düren  angewendet  wurde,  zeigt  Fig.  286.  ^  Von 
setzten  Seiten  eines  mit  Bremse  versehenen  Kundbaumes  w 
'derseile  zu  den  Tonnen  1 1^ ,  deren  eine  stets  mit  Kohlen 
wärts  geht  und  durch  ihr   Uebergewicht  die  andere  leere  auf- 

den  Boden  der  Tonnen  schliessen  sich  Ketten  8  Si,  die  in  der 

Bremsschachtes  befestigt  sind.  Die  Füllung  erfolgt  durch 
nige  Kästen  k  ki  mit  Schiebern.  Gegen  Ende  des  Niederganges 
ioden  der  Tonne  durch  die  Kette  s  Si  zurückgehalten,  und  da 
seil   noch   weiter  abwärts  geht,   dreht   und   entleert  sich  die 

isoB*s  Steinkohlenbergbao,  deutsch  von  Hartmann,  S.  666  u.  666. 
H.  Zcitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  187. 


138  TonneD. 

Tonne  in  die  BollkäBten  r  r^,  aus  welchen  die  Kohlen  in  die  Förder 
abgelassen  werden. 

Tonnen  far  geneigte  Schächte.     Auch  zur  Förderung   in 

geneigter  Bichtung  werden  mitunter  Tonnen  benutzt.  Die 
gleiten  dann  auf  Kufen  a  (Fig.  274  und  275),  d.  i.  gekrümmten,  t 
Tonne  befestigten  Hölzern  oder  Eisenstäben.  Der  geneigte  Schacht 
dabei  mit  einer  Bretterverschalung,  dem  Tonnen fa oh  ^,  verseheii 
Man  lässt  auch  die  Kufen  weg,  gibt  der  Tonne  elliptiBchen  Que» 
und  rundet  das  TonnenfSEtch  aus,  wodurch  das  seitliche  Bollen  der! 
y ermieden  ist;  femer  wird  das  Tonnenfach  aus  Bundhölzem  herge 
welche  nach  der  Neigung  des  Schachtes  fortlaufen  und  die  dünnst 
die  Mitte,  die  dicksten  aussen  gelegt  werden. 

Endlich  versieht   man  die  Tonne   mit  horizontalen   Zapfen,   d 
festen   Leitungen    gleiten.     Diese    Förderungsarten    sind    wegen   sl 
Beibung  und  Abnutzung  der  Theile  alle  unvortheilhaft  und  sollen 
stens  vorübergehend  zur  Anwendung  kommen. 

SchachtverschlüSS.  Dieser  erfolgt,  wie  bemerkt,  meistens 
eine  Hängebank,  d.  i.  eine  horizontale  Thür  aus  Pfosten,  deren 
Flügel  in  der  Ebene  der  Förderseile  zusammenstossen  und  mit  halbr 
Ausschnitten  für  letztere  versehen  sind.  Die  Thürflügel  sind  längi 
die  Schachtöffnung  und  ruhen  daher  mit  beiden  Enden  auf  dem  Tag] 
Um  den  Wagen  aufschieben  zu  können,  wird  die  Hängebank  mit  Soll 
versehen;  sie  muss  hinreichend  stark  sein,  um  die  Belastung  mit 
Sicherheit  zu  tragen.  Bei  grösserem  Gewichte  wird  das  Oeffinen  « 
Seile,  welche  über  Bollen  zu  Gegengewichten  laufen,  erleichtert 
der  Hängebänke  benutzt  man  auch  Scl^iebebühnen,  welche  von  l 
Seiten  her  bis  au  die  Seile  geschoben  werden  und  mit  Baden 
Schienen  laufen,  die  nächst  dem  Bande  der  Schochtöfinung  gelegt 
sie  haben  grössere  Dauer,  sind  aber  weniger  einfach  und  geben, 
das  Oeffnen  derselben  unterlassen  wurde,  eher  zu  Unfällen  Anlai 
Hängebänke,  welche  im  genannten  Falle  durch  die  aufsteigende  ' 
selbst  geöffiiet  werden. 

Durch  Bergdirector  Bothleithner  in  Brezno  wurden  Hänge) 
ausgeführt,  deren  Flügel  gleichzeitig  geöffnet  und  geschlossen  wi 
Nach  Fig.  327  ist  zu  diesem  Ende  an  dem  einen  Flügel  m,  m 
direct  mittels  des  Handhebels  h  bewegt  wird,  die  Zugstange  z  dr 
befestigt,  an  welche  sich  anderseits  das  Gleitstück  a  anschliesst;  < 
bewegt  sich  in  einer  mit  dem  zweiten  Hängebankflügel  n  unverSadi 
verbundenen  Goulisse.     Bei  Bewegung  des  Hebels   (aus  der  ponk 

'^  Biehtong  des  Pfeiles  zieht  die  Stange  x  den  FH 
Qleifotfiek  Bchlieeslich  an  das  Ende  der  CcnÜMi 
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iL  Bei  der  Backdrehung  drückt  dio  Stange  z  zuerst  die  Coulisse 
rirU,  wodurch  der  Niedergang  von  n  eingeleitet  wird,  der  sich  nach 
benefareitong  des  todten  Punktes  von  selbst  vollendet 

TtaBflü  mit  Ffihnillg.  Sind  die  Schachtabtheilungen  nicht  verlattet 
d  kt  eine  grössere  Fördergeschwindigkeit  erforderlich,  so  muss  dio 
nne  eine  Fahrung  erhalten.  Von  den  Führungen  ist  bei  den  Förder- 
nicn  niher  die  Bede.  Bei  Tonnen  u.  s.  w.  wird  zwischen  diesen  und 
■  Seil  ein  horiiontaler  Balken  oder  Bahmen  eingehängt,  der  an  festen 
stituigen  gleitet,  so  dass  die  Tonne  nur  wenig  schwankt. 

Fig.  278  xeigt  eine  solche  Leitung;  l  sind  die  an  der  Zimmerung 
aisitigten,  durch  den  ganzen  Schacht  fortlaufenden  Leitsparren,  a 
er  in  Ende  mit  Ausschnitten  oder  mit  vorragenden  Eisenschienen  ver- 
dMne,  zur  Führung  dienende  Balken.  Dieser  kann  indessen  eine  schräge 
irilug  annehmen  und  sich  klemmen,  daher  nach  Fig.  279  und  280 
ein  Bahmen  zu  verwenden  ist,  bestehend  aus  Balken  a,  Führungs- 
/  und  diagonal  gestellten  Brettern  b  zur  Absteifung. 

Tig.  387  und  288  zeigen  einen  ähnlichen,  jedoch  eisernen  Leit- 
weloher  aus  zwei  ü  förmigen  Gleitbacken  und  den  Schienen  abc 
Mieht,  die  zur  Verbindung  und  Absteifung  dienen. 

Fiknilg  beim  Schaohtabtenfen.  Die  letzteren  Einrichtungen  sind 
I»at1ith  beim  Schachtabteufen  gut  verwendbar.^)  Das  Förderseil 
Kl.  279  geht  dann  lose  durch  den  Bahmen,  der  auf  dem  Seilschurze  s 
nht  Beim  Niedergange  setzen  sich  die  unten  mit  Eisen  beschlagenen 
ktter  /  auf  Yorsprünge  v  am  unteren  Ende  der  Zimmerung,  die  Tonne 
htt  daher  bis  in  den  Schachtsumpf  gelangen  und  dort  bequem  gefüllt 
Mden,  ohne  dass  der  Bahmen  die  Führung  verlässt.  Beim  Aufgange 
■nat  die  Tonne  den  Führungsrahmen  wieder  mit. 

In  Wales  wurden  von  Galloway  zum  Schachtabteufen  Blechkübol 
■it  «ner  Führung  verwendet^,  welche  statt  mittels  Leitsparren  durch 
Mi  Seile  erfolgt,  die  im  Schachte  vertical  gespannt  sind;  ober  dem 
Kibd  befindet  sich  ein  Bahmen,  der  4  Binge  trägt,  2  oben  und  2  unten, 
Idfibe  die  Führungsseile  umfassen.  Das  Förderseil  geht  wie  früher 
!■•  dueh  den  Bahmen.  Die  beiden  Führungsseile  sind  am  Tagkranze 
zwei  Bollen  bis  zu  einer  Winde  fortgesetzt,  und  unten  hängt  an 
Iben  eine  hölzerne  Plattform  mit  runder  Oeffiaung  in  der  Mitte. 
Kt  Plattform  bleibt  für  gewöhnlich  in  Ruhe ;  beim  Einlassen  des  Kübels 
^M  lieh  der  Führungsrahmen  auf  die  Plattform,  der  Kübel  passirt  die 
^Aang  in  derselben  und  kann  bis  zum  Schach tsumpf  niedergehen.   Beim 


1)  Fktnss.  Zeittchr   1864,  Bd.  1,  S.  144. 

I)  Auaka  des  nines  1874,  7.  Reihe,  Bd.  XIV,  8.  610 
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Aufgange  nimmt  der  Kübel  den  Bahmen  wieder  mit.  —  In  dem  Maaitei 
als  das  Abteufen  fortschreitet,  kann  man  die  Führung  yerlängem,  inden 
man  mittels  der  Winde  die  Plattform  weiter  hinabsenkt  Letstere  dienf 
zugleich  als  Bühne  für  die  Herstellung  der  Schachtmauemng  und  kana 
selbst  zur  Befestigung  von  Bohrmaschinen  verwendet  werden,  in  welchen 
Falle  die  Bühne  vor  dem  Abthun  der  Schüsse  aufgezogen  wird. 

Bei  einem  anderen  Schachte  hat  Galloway  die  Förderung  doppelir 
wirkend,  d.  h.  mit  zwei  gleichzeitig  und  entgegengesetzt  bewegten  Eftbela 
vorgerichtet.  Es  sind  dabei  zwei  Seile  ober  dem  Tagkranze  befestigt 
durch  den  Schacht  hinab  über  zwei  an  der  Plattform  befestigte  itoUa^ 
dann  wieder  herauf  und  über  zwei  Seilscheiben  zur  Winde  geführt;  «f 
diese  Art  sind  die  vier  Führungsseile  gebildet,  welche  für  die  zwei  Kübd 
erfordert  werden. 

Beim  Abteufen  des  Mayrau-Schachtes  in  Kladno  kam  zur  Fördemif 
mit  Tonnen  eine  ähnliche  Einrichtung  zur  Benutzung.  ^)  Die  Fühnuf 
der  Tonne  erfolgt  durch  einen  Rahmen,  der  an  einem  Kund-  und  eintm 
Bandseil  gleitet.  An  letzterem  hängt  die  Mauerbühne;  das  RundMÜ 
geht  durch  eine  an  dieser  Bühne  befestigte  Bohre  und  ist  unten  •■ 
SchachtstoBs  befestigt.  Das  Bandseil  läuft  am  Tagkranze  zu  einer  Winde- 
ln der  Oeffnung  der  Bühne,  welche  für  den  Durchgang  der  Tonne  dieit, 
ist  ein  yerticaler  Blechcylinder  befestigt,  der  nach  oben  und  unten  0,95  s 
weit  über  die  Bühne  vorragt  und  in  der  unteren  Hälfte  sich  coniiak 
erweitert,  damit  die  aufsteigende  Tonne  nicht  hängen  bleibt. 

Verhütnng  des  Znsammenstosses  nngeführter  Tonnen.  Ponsoa') 

beschreibt  einen  Apparat  Fig.  276  und  277,  der  bei  Schächten  ohM 
Scheider  das  Zusammenstossen  der  sich  begegnenden  Tonnen  yerhfttca 
soll.  Die  Förderseile  8  s^  gehen  zwischen  llöllchen  r  durch  einen  BahmiB, 
der  auf  dem  Schurze  des  niedergehenden  Seiles  ruht;  bei  der  Begegnung 
nimmt  der  Schurz  des  aufgehenden  Seiles  den  Kahmen  mit  und  hehA 
ihn  zum  Tagkranze  zurück.  Da  stets  nur  in  der  oberen  Schaehthilfti 
zwei  Seile  neben  einander  laufen,  ist  jede  Collision  derselben  vermiedeft 
Allein  kleine  Rollen  bleiben  nicht  lange  in  Gang  und  der  Rahmen  snelil 
sich  durch  sein  Eigengewicht  schief  zu  stellen,  was  nicht  nur  den  Seilff 
nachtheilig  ist,  sondern  auch  leicht  eine  Störung  im  Gang  heryormfiN 
kann. 

Sohaohtverschloss  bei  einem  Wetterschacht    Dient  der  Sohaokt 

durch  welchen  gefordert  wird,  zugleich  zur  Ventilation,  so  soll  ein  mög 
liehst  luftdichter  Verschluss  angebracht  sein,  welcher  jedoch  den  Doroh 


1)  Nach  Bäumler,  Oesterr.  Zeitschr.  1880,  Nr.  19,  S.  S38. 
2)  Pon$Oü'8  Steinkohlenbergbiii,  deutsch  y.  Hartmann,  S.  676. 
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Lg  der  Tonnen  geatatten  muss.  Bei  der  Grube  Nr.  5  zu  Maries  ^)  wurde 
diesem  Behafe  ober  dem  Schacht  eine  gemauerte  Kammer  hergestellt 
i  mit  einer  Blechdecke  y ersehen.  A.uf  der  Schachtmündung  sowohl 
in  dieser  Decke  sind  Hängebänke  angebracht,  deren  Flügel  mit  Gegen- 
irichten  in  Verbindung  stehen  und  durch  Ketten  derart  gekuppelt  sind, 
IS  die  eine  Hängebank  stets  geschlossen  ist,  wenn  die  andere  offen  steht, 
e  aulsteigende  Tonne  passirt  die  untere  für  gewöhnlich  offene  Hänge- 
nk  und  öffiaet  selbst  mittels  der  Schurzketten  die  obere  Hängebank, 
dche  sich  sogleich  wieder  schliesst.  Nach  Entleerung  der  Tonne  in 
II  Ukteigeschobenen  Wagen  wird  die  obere  Hängebank,  durch  den  An- 
liläger  geöffnet  und  nach  Einlassen  der  Tonne  sofort  wieder  geschlossen, 
)bei  sich  die  untere  öffnet  und  die  Tonne  weiter  niedergehen  lässt. 

Eibbles.  Diesen  Namen  führen  Tonnen  aus  Blech,  welche  in  eng- 
chen Bergbauen  zur  Schachtforderung  dienen.  Fig.  284  zeigt  ein 
lehes  Fördergefass.  Dasselbe  besteht  aus  sechs  über  einer  Form  ge- 
Immerten  Blechplatten,  welche  durch  Nieten  unter  einander  und  mit 
m  etwas  gewölbten  Boden  verbunden  sind.  Zur  Verstärkung  des  oberen 
indes  werden  daselbst  die  Bleche  zu  einem  AVulst  umgestülpt.  Am 
iden  ist  ein  kleiner  und  am  oberen  Bande  ein  grösserer  drehbarer  Bügel 
lastigt,  welcher  letztere  zur  Befestigung  des  Kibble  am  Seile  dient. 
n  350  bis  760  kg  Ladung  beträgt  das  Gewicht  0,4  bis  0,3  der  Förder- 
rt.  Das  Füllen  erfolgt  von  Hand,  das  Entleeren  ähnlich  wie  bei  Tonnen, 
»bei  der  untere  Bügel  b  benutzt  wird. 

Tonnenfördernng  ans  tiefen   Schächten.     Von  Kamp<)  werden 

innen  zur  stabilen  Förderung  aus  tiefen  Schächten  vorgeschlagen, 
ril  das  Gewicht  derselben  bedeutend  kleiner  ist,  als  das  einer  Förder- 
haie sanunt  Wagen,  und  die  Seile  daher  auch  erheblich  geringere 
■enchnitte  und  Gewichte  erhalten.  Die  Tonne  soll  unten  durch  einen 
■■ten  mit  Schnauze  gefüllt  werden  und  zwei  halbkreisförmige  Boden- 
liren erhalten,  welche  durch  eine  Stange  mit  dem  Scilschurz  in  Vcr- 
■dnng  stehen  und  dadurch  während  der  Förderung  geschlossen  bleiben  ; 
•  erwähnte  Stange  geht  durch  eine  mittels  zweier  Stege  in  der  Achse 
V  Tonne  befestigte  Röhre.  Die  Führung  erfolgt  durch  horizontale,  an 
r  Tonne  befestigte  Zapfen,  welche  zwischen  Leitbäumen  gleiten.  Am 
Igkranxe  befinden  sich  drehbare  Stützen,  welche  unter  die  Zapfen  ge- 
idtt  werden.  Man  lässt  die  Tonne  durch  Zurückdrehung  der  Seiltrommel 
if  dieaelben  nieder;  durch  weiteres  Nachlassen  des  Seiles  geht  die 
y    welche  die  Thüren  geschlossen  erhält,   abwärts,   letztere  öffnen 


1)  BdL  ncL  ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  247. 
I)  Bcfw  ntvenelle  1873,  B(L  XXXIV,  S.  218. 
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sich   und  die  Ladung  rollt    über    eine    untergeschobene    Rinne    in 
Förderwagen. 

Als  Yortheil    dieser   Einrichtung   wird    noch    bezeichnet,    dass 
Fangvorrichtung  schwächer  construirt  werden  kann,  da  sie  blos  die  '. 
Tonne  aufzuhalten  hat;  denn  sobald  die  Fangvorrichtung  angreift, 
das  Seil  schlaff,   die  Bodenthüren  öfinen  sich  und  die  Kohle  fallt, 
besonderen  Schaden  anzurichten,  in  den  Schacht. 

£s  scheint  jedoch  dieser  Vorschlag  keinen  Anklang  gefundei 
haben,  was  dadurch  erklärlich  ist,  dass  man  durch  Herstellung  der  2 
aus  Stahl  und  mit  abnehmendem  Querschnitte  das  Seilgewioht  für  gi 
Tiefen  beträchtlich  reduciren  kann. 

Kästen. 

Unter  Kästen  sind  hier  Blech-  oder  Holzgefasse  mit  rechtecki 
Querschnitt  verstanden,  welche  bei  der  verticaleu  oder  stark  genei 
Förderung,  sowie  bei  Combination  beider  vorkommen.  Dieselben  wei 
am  Förderseil  mittels  2  oder  4  Ketten  aufgehängt  und  erbieten 
Führung,  indem  vertical  fortlaufende  Bretter  entweder  in  der  Mitte 
Stösse  oder  in  den  Ecken  der  Förderabtheilung  angebracht  werden.  A 
befestigt  man  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  des  Elastens  Ro! 
welche  zwischen  verticalen  Leitbalken  gleiten. 

Kästen  sind  besonders  bei  beschränktem  Schachtquerschnitte  paa 
und  werden  wegen  leichterer  Anbringung  einer  Führung  und  se! 
thätigen  Sturz  Vorrichtung  öfters  den  Tonnen  vorgezogen. 

Dieselben  sind  auch  in  kleinerer  Dimension  bei  der  Haspelfordei 
in  Verwendung. 

Sächsische  Tonne.  Zu  den  Kästen  gehört  die  in  Sachsen  viel 
wendete  sächsische  Tonne,  welche  in  steilen  und  veränderlich 
neigten  Schächten  verwendet  wird ;  sie  ist  von  parallelepipedischer  F 
mit  grösseren  Rollen  oder  Rädern  versehen,  welche  sich  zwischen  je ; 
beiderseits  angebrachten  Leitsparren  bewegen.  Aehnliche  Einrieb 
hat  die  am  Harz  vorkommende  Rädertonne. ^) 

Oleitbremsen.  Auf  Bremsbergen,  wo  an  dem  grösseren  Reibu 
widerstand  nichts  gelegen  ist,  hat  man  an  einigen  Orten  Freussens  £ 
kästen  im  Gebrauch,  Oleitbremsen  genannt,  die  in  einem  Tonnen 
aus  buchenen  Latten  gleiten,  auch  mit  Schleifbretteru  versehen  c 
Der  Boden  ist  behufs  Entleerung  durch  eine  Thür  mit  Vorreiber  en* 
Die  Bremsschächte  erfordern  dabei  eine  geringe  Ortshöhe. ') 


])  KAhler,  Bergbaokimde,  8.  868. 
:i)  FreuMs.  Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  76. 
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8k^8.  Bei  engliadieii  Zinnbergwerken,  wo  steil  geneigte  und  saigere 
irdenuig  unmittelbar  auf  einander  folgen,  verwendet  man  Skips  ^);  dies 
id  fileehgefäsae  von  quadratischem  Querschnitte.  An  der  dem  Liegen- 
a  des  geneigten  Schachtes  zugekehrten  Wand  des  Skip  sind  zwei  Achsen 
l  groiten  Bollen  befestigt,  welche  beiderseits  zwischen  je  zwei  Leit- 
irren gleiten;  in  der  gegenüberstehenden  Wand  befindet  sich  unten 
le  Thor  mit  horizontaler  Achse,  gegen  welche  der  Boden  des  Kastens 
fvirte  geneigt  ist,  um  den  Skip  zu  entleeren.  Das  Gewicht  des  letzteren 
itzigt  400  kg  bei  600  kg  Ladung. 

StmvorrlohtlUlg.  Die  Kästen  werden  meist  mit  einer  selbstthätigen 
nrzTonichtung  yersehen,  um  die  Nachtheile  des  Umladens  wenigstens 
teilweise  zu  rermeiden.  Fig.  285  zeigt  einen  Kasten  mit  Sturzyorrich- 
ing.  Derselbe  ist  beiderseits  mit  drei  Zapfen  abc  yersehen  und  durch 
Melben  an  hölzernen  Leitsparren  /  gefuhrt.  Ober  der  Schachtmündung 
ad  Hil£deitungen  m  und  an  deren  Aussenseite  oder  in  Schlitzen  der- 
ftlben  drehbare  Hebel  d  befestigt,  welche  sich  gegen  Widerlagen  an  den 
«tholzem  /  lehnen.  An  den  einander  zugekehrten  Seiten  der  Hölzer  / 
diiden  sich  in  passender  Höhe  Ausschnitte  n.  Die  Zapfen  c  sind  so 
Bg,  dass  sie  beim  Aufziehen  des  Fördergefasses  die  Hebel  d  zurück- 
rdien.  welche  danach  wieder  in  die  frühere  Stellung  zurückfallen. 
Beranf  wird  das  Förderseil  niedergelassen.  Dabei  setzt  sich  der  Kasten 
KTst  mit  den  Zapfen  e  auf  die  Hebel  d  und  dreht  sich  dann  in  der 
licktung  des  Pfeiles  bis  in  die  punktirtc  Stellung,  wobei  die  Zapfen  b 
ich  hl  gelangen  und  den  Niedergang  begrenzen.  Um  den  entleerten 
ttten  wieder  in  den  Schacht  einzulassen,  muss  man  denselben  zuerst 
rvsfl  heben  und  die  Hebel  d  zurückdrehen,  was  mittels  an  deren  Achse 
Kfettigter  gekuppelter  Hebel  geschehen  kann.  Der  Inhalt  fallt  durch 
tn  Trichter  /  in  den  Eisenbahnwagen  w. 

In  dieser  Art  erfolgt  auch  das  Stürzen  der  sächsischen  Tonne,  nur 
ad  bei  dieser  die  Zapfen  a  und  e  durch  KoUen,  m  durch  einen  zweiten 
citsparren  ersetzt,  der  Zapfen  b  weggelassen  und  der  Niedergang  des 
Jitens  durch  Aufsetzen  desselben  auf  den  Trichter  begrenzt. 

Mit  der  beschriebenen  Vorrichtung  stimmt  der  Hauptsache  nach  auch 
10  Ton  Scherks  beim  Kohlenbergbau  in  lyanec  ausgeführte  *)  überein. 

Selbstth&tige  Ausstürzvorrichtung  mit  Schachtverschlnss.    Eine 

■lebe  Vorrichtung  für  Küsten,  von  Wischnowsky  construirt 'j,  ist  in 
Rr-  332  skizzirt.     Der  Kasten  a  ist  mittels  eines  Bügels,  der  aus  zwei 


1)  Nicht  zu  verwechseln  mit  dem  früher  beschriebenen  gleichbenannten  Wagen. 

t)  Oesterr.  Zdtschr.  1877,  Nr.  7,  S.  74. 

9  Fkeoss.  Zvltschr.  1883,  Bd.  XXXI.  S.  1203. 
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verticalen  Theilen  b   und   einem  oberen  horizontalen  Yerbindnngastfick« 
besteht,  am  Seil  aufgehängt.     Die  Arme  b  schliesAcn  sich  an  Drehxapfen  c^ 
welche   am  Boden    des  Kastens  befestigt  sind;    sie  können  sich  xwianAm 
den   beiden  Winkeln  ddi   um   die   Zapfen  c  drehen.     Der  Kasten  wild 
durch  zwei   andere   Zapfen  o,  die   zwischen  Leitsparren  f  greifen,   nad 
durch    rechts    und  '  links    an   der    Schachtzimmerung    befestigte    LattM 
geführt.     Die  Bügel  b  sind  nach  links,   die  Zapfen  o  nach  rechts  etwai 
aus  der  Mittelebene   des  Kastens  gerückt     Die  Stützen  e  werden  dnick 
Federn  g  gewöhnlich  in  der  gezeichneten  Stellung  erhalten ;  an  der  AohfB 
jeder  Stütze  befindet  sich  ein  kurzer  Hebel  (punktirt  angedeutet),  welchtf 
auf  einem   horizontalen  Balken   liegt  und   die  Drehung  der  Stütze  niok 
unten   hindert.     Ferner  ist    am  Schachtgerüste  die  Rinne  g  drehbar  be- 
festigt, welche  durch  Zugstangen  h  h^  und  kleine  Balanciers  %  %  mit  einiT 
horizontalen   Stange  k    in   Verbindung   steht,   deren    Endzapfen   in  zwm 
Coulissen   gleiten.     Bei  /   ist  eine  horizontale  Stange   eingesetzt,   welche 
mit  dem  Gegengewichte  m  in  Verbindung  steht.     Die  Rinne  g  steht  f&r 
gewöhnlich  yertical  und  sperrt  daher  den  Schacht  ab. 

Langt  der  Kasten  oben  an ,   so   stossen   die  Zapfen  o  die  Stützen  t 
zurück,  oder  es  erfolgt  diese  Bewegung  zur  Verhinderung  dos  Stoues  TM 
Hand  mittels  der  Zugstange  n  und  eines  Winkelhebels.     Ist  der  Zapfen  • 
über  e  gelangt,  so  wird  der  Kasten  niedergelassen,  der  Zapfen  o  legt  sick 
in   die    Stütze    und   beim    weiteren    Nachlassen    des    Seiles    dreht    siok 
der  Kasten   in   die  punktirte  Stellung,    erreicht  dabei   die  Querstange  h% 
welche  die  unteren  Enden  der  beiden  Zugstangen  /<|  Terbindet  und  schiebt 
dieselbe    bis   an   das    untere  Ende   der  Coulissen.     Dadurch  gelangt  die 
Rinne  g  in  die  punktirte  Stellung   und  führt  den  Inhalt  des  Kastens  in 
den    Förderwagen.      Beim    folgenden    Aufziehen    des    Seiles    dreht    der 
Bügel  bf    indem    er   gegen  den  Winkel  d^    stösst,   den  Kübel  a   so  weit 
aufwärts,    bis   dieser  durch   die    eigene  Schwere    wieder  in  die  Normal- 
stellung zurückgelangt;  die  Stützen  e  werdc^n  von  Hand  ausgerückt  und 
der  Kasten  in  den  Schacht  hinabgelassen.     Die  Vorrichtung   hat  sich  in 
dor  Anwendung  gut  bewährt,  ist  aber  ziemlich  complicirt. 

FangVOrriohtnBg.  Man  hat  bei  sächsischen  Tonnen  Fangvor- 
richtungen angebracht,  und  zwar  an  der  Unterseite,  weil  der  RauB 
oberhalb  wegen  des  Stürzens  der  Tonne  frei  bleiben  muss.  So  wurde 
vom  Bergdirector  TitteP)  unter  der  Tonne  mittels  Ketten  ein  beson- 
derer Rahmen  angehängt,  welcher  die  Fangvorrichtung  und  einen  Blech- 
Bchirm  enthält,  der  beim  Reisten  des  Seiles  den  Fall  des  Rahmens 
verzögert,  so  dass  dessen  Anhängketten  schlaff  werden  und  die  Feder  der 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1880.  S.  289  u.  2ft5. 
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g;TOTriehtaiig  zur  Wirksamkeit  kommt.  Der  Rahmen  wird  dadurch 
ihaken  und  die  Tonne  setzt  sich  auf  denselhen  auf.  Das  Gewicht 
es  Rmhmens  wird  jedoch  beträchtlich,  auch  kommt  derselbe  erst  zum 
Istaade,  wenn  der  Luftwiderstand  schon  bedeutend  ist,  also  wenn  die 
ine  schon  eine  grössere  Geschwindigkeit  erlangt  hat,  daher  beim 
Igen  ein  bedenklicher  Stoss  zu  besorgen  ist. 

Tom  Mftrkaeheider  Neubert ^)  wurden  daher  die  Tatzen  und  Federn 
'  FangTorrichtang  unmittelbar  am  Boden  der  Tonne  befestigt,  und  es 
blgt  die  Anspannung  der  Federn  durch  Stangen,  welche  an  der  Innen- 
nd  der  Tonne  heraufgeführt,  durch  Blechhüllen  gegen  die  Ladung 
Khiitzt  sind  und  durch  Ketten  mit  dem  Seilschurze  in  Verbindung 
tbea.  Man  wendet  dagegen  ein,  dass  die  erwähnten  Blechhülsen  beim 
illen  des  Kastens  leicht  verstopft  werden  können. 

Sonstige  Qefässe. 

8iek6*  Diese,  auch  Treibsücke  genannt,  bestehen  aus  zwei  zu- 
ttmengenähten  Ochsenhäuten.  Längs  der  Naht,  sowie  senkrecht  darauf 
trden  Ketten  befestigt  und  die  obersten  Ringe  derselben  in  den  Schurz- 
ettenhaken  eingehängt.  Um  den  Sack  zu  füllen,  wird  derselbe  am 
iden  des  Füllortes  ausgebreitet;  das  Fntlecren  geschieht  wie  bei  Tonnen, 
to  Gewicht  eines  Treibsackes  für  6  bis  700  kg  Ladung  beträgt  50  bis 
)kg.  Scharfkantige  Ladung  und  Frost  schaden  den  Säcken;  im  Uebrigen 
lagt  es  von  den  localen  Preis  Verhältnissen  ab,  ob  sie  den  Tonnen  vor- 
ziehen seien  oder  nicht.  Auch  in  geneigten  Schächten  können  Säcke 
Twendet  werden,  was  indessen  noch  weniger  als  bei  Tonnen  zu  cm- 
^«Jilen  ist.  Dieselben  waren  bei  ungarischen  Erzbergbauen  im  Gebrauch 
id  dürften  jetzt  kaum  mehr  vorkommen. 

NetX6.  Zum  Heben  der  grösseren  Steinsalzstücke  wurden  auf  den 
diziwhen  Salzbergbauen  aus  Seilen  gefertigte  Netze  benutzt,  deren 
Ulang  wie  bei  Treibsäcken  erfolgt. 

Haspelkfibel.  Bei  der  durch  Menschenkraft  betriebenen  Förder- 
aschine,  dem  Haspel,  werden  Kübel  gebraucht,  welche  nach  Fig.  289 
it  Danben  gefertigt,  mit  Eisen  beschlagen  und  oben  mit  einem  drch- 
iren  Bügel  a  versehen  sind. 

Als  Material  verwendet  man  zweckmässiger  hartes  als  weiches  Holz, 
wichet  mehr  Wasser   ansaugt  und    dadurch  den  Kübel  schwerer  macht., 
faweilen  werden  die  Kübel  auch  aus  Blech  hergestellt.     Man  erweitert 

1)  Frabcrger  Jahrbuch  1K82,  S.  42;  s.  auch  Undeutscb.  Oestorr.  ZeiUclir. 
IMK,  Xr.  A,  S.  fi». 
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dieselben  nach  oben,  um  das  Füllen  und  Stürzen  za  erleichtern ; 
letzterem  Grunde  macht  man  auch  den  Querschnitt  häufig  oval.  Ds 
Durchmesser  soll  gering  sein,  damit  die  Kübel  nicht  gegen  einander  ani 
die  Schachtwände  streifen,  was  bei  Haspeln,  wo  die  Seile  seitlich  weiter* 
rücken,  eher  möglich  ist.  Der  Beschlag  besteht  aus  drei  Keifen  TM 
Bandeisen;  mitunter  kommen  dazu  noch  verticale  Schienen.  Der  Bügel i 
soll  so  stark  gekrümmt  sein,  dass  er  in  der  umgelegten  Stellung  auf  od«r 
ausser  den  Eübelraud  fallt,  um  die  Füllung  nicht  zu  stören.  Bei  evam 
Fassung  von  60  bis  150  kg  wiegt  der  Kübel  12  bis  24  kg. 

Zum  Anhängen  an  die  Schurzketto  dient  am  besten  ein  Bolsen  b 
(Fig.  290),  der  durch  eine  Ooffnung  im  Bügel  a  gesteckt  wird.  Statt  d« 
Bügels  a  kommen  mitunter  zwei  Anhängketten  in  Verwendung,  bei  mndei 
Kübeln  auch  deren  drei,  um  das  Umkippen  während  des  Aufzuges  st 
verhüten.  Bei  Verwendung  eines  Hanfseiles  bleibt  dagegen  die  Schaifl" 
kette  meist  weg  und  wird  nur  um  den  Bügel  a  ein  Knoten  geschlungM. 

Das  Füllen  erfolgt  von  Hand ,  bei  stärkerer  Förderung  wie  bi 
Tonnen  während  des  Aufzuges ;  das  Stürzen  durch  Umkehren.  Liegt  der 
Sturzplatz  nahe,  so  wird  der  Kübel  mittels  einer  unter  dem  Bügel  dnjek- 
gesteckten  Stange  fortgetragen,  sonst  aber  in  einen  Wagen  entleert  Iit| 
wie  gewöhnlich,  keine  Hängebank  vorhanden,  so  muss  der  Kübel  unUr 
Nachlassen  des  Seiles  seitwärts  vom  Schacht  gezogen  werden,  wobei  nr 
Sicherung  der  Arbeiter  wie  in  Fig.  270  eine  schiefe  Wand  b  zweA' 
massig  ist.  Bei  Anwendung  einer  Hängebank  lehnen  sich  deren  Fltgil 
gegen  die  schiefen  Streben  des  Haspelgerüstes  und  sind  am  unterei 
Ende  drehbar. 

Soll  der  Kübel  zur  geneigten  Förderung  verwendet  werden,  ss 
erhält  derselbe  entweder  Kufen  oder  einen  ovalen  Querschnitt  und  eiM 
ausgerundete  Bahn,  wie  für  Tonnen  angegeben  wurde. 

Selbstthäüge    Stfirzvorrichtung    für    Haspelkübel.     Eine    solche 

zeigt  Fig.  318.  ^)  Der  Haspelkübel  hängt  an  einem  über  eine  Heils 
laufenden  Seile,  die  Förderabtheilung  des  Schachtes  ist  schmal  und  dsv 
ovale  Kübel  so  lang,  dass  er  eine  Führung  zwischen  je  zwei  Leitbäumei 
erhalten  kann.  Zu  diesem  Zwecke  sind  oben  und  unten  an  demselbsi 
horizontale  Bolzen  a  befestigt,  welche  zwischen  die  Leitstangen  11^  greite. 
Eine  Feder  fj  welche  in  den  Einschnitt  r  des  einen  Leitbaumes  /|  tretei 
kann,  ist  durch  eine  kurze  Zugstange  mit  einem  Winkolhebel  ed  Ter 
bunden,  dessen  horizontaler  Arm  r  sich  nach  aufwärts  frei  auf  der  Welle 
dreht  und  nur  beim  Niedergange  den  Arm  d  niitbewegt.     Beim  Au^angi 


1)  Ausgefakrt  von    Borgdirector   Wilcke.    B.    u.  h.  Zoitg.    1875.   Kr.  SA 
S.  321. 
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i  drückt  der  Bolzen  a  die  Feder  f  in  den  Einschnitt;  diese 
jranf  wieder  zurück,  der  Kübel  wird  niedergelassen,  wobei  der 
th  auf  die  Feder  aufsetzt  und  der  Kübel  umkippt,  da  die 
twas  seitwärts  von  dessen  Mittelebene  gelegt  sind.  Hebt  man 
der  an,  so  wird  der  Arm  e  vom  Bolzen  a  aufwärts  bewegt 
r  losgelassen ;  er  fallt  dabei  auf  die  Glocke  g  und  gibt  dadurch 
Iziehcrn  das  Zeichen,  den  Kübel  wieder  niederzulassen.  Bei 
'egung  drückt  der  nun  ober  c  befindliche  Bolzen  a  mittels  c 
Feder  f  in  den  Einschnitt,   so  dass  der  Zapfen  d  wieder  frei 

96  zor  Förderung  von  Menschen.  Bei  geringen  Tiefen,  wo  die 
mittels  Haspel  und  Hanfseil  erfolgt,  benutzt  man,  wenn  keine 
srhanden  sind,  ein  kurzes  rundes  Holzstück,  um  dessen  Mitte 
"seil  gebunden  wird.  Der  Fahrende  setzt  sich  auf  das  Holz- 
im  er  das  Seil  zwischen  die  Füsse  nimmt  und  mit  den  Händen 
festhält,  sowie  gegen  das  Anstreifen  an  den  Wänden  sichert, 
mer  und  sicherer  ist  das  Fahren  auf  einem  Knechte.  Dieser 
18  zwei  starken  Ledergurton,  deren  einer  als  Sitz,  der  andere 
dient.  An  den  Verbindungspunkten  der  beiden  Gurte  sind 
eines  Seiles  befestigt,  welches  in  der  Mitte  seiner  Länge  durch 
nge  mit  einem  Gliede  der  Schurzkette  verbunden  ist.  Das 
it  wird  an  eine  Schlinge  am  Knecht  gehängt  und  der  Fahrende, 
e  Schurzkette  zwischen  die  Füsse  nimmt,  behält  diese  und  die 
i,  um  seine  Bewegung  im  Schachte  zu  dirigiren.  Auf  diese 
?n  gewöhnlich  drei  Menschen  auf  einmal  gefördert;  die  Ge- 
leit   soll    der  Sicherheit    wegen    nicht    mehr   als    0,6   bis  1  m 

lansfeldschen   werden    zur   Förderung   von   Menschen    Kübel 

,  ober  welchen  sich  ein  Rahmen  befindet,  der  durch  zwei  Seile 

t.     Diese  Einrichtung  bewährt  sich  gut. 

l  oder  Tonnen  ohne  Führung   zum  Ein-  oder  Ausfahren  in 

zu  verwenden,  ist  gefährlicher,  weil  sie  dem  Fahrenden  weniger 

^g^lDg  lassen,  daher  dieser  sich  nicht  so  gut  von  den  Schacht- 

nhalten  kann. 

tefahr  besteht  nämlich  vorzüglich  darin,  dass  der  Fahrende  an 

»tehenden  Nagel,  einem  Splitter  der  Yerlattung  u.  s.  w.  hängen 

nn ,  und  zwar  ist  ein  solcher  Fall  bedenklicher  beim  Ein-  als 

ahren,  weil  im  letzten  Falle    das  aufgehende  Seil  das  Hinder- 

'indet,  im  ersteren  aber  sich  Hängseil  bildet,  welches  endlich 

1    Gewicht    den   Fahrenden    in    die   Tiefe    reisst.     Desgl 

ieh  ünföllc  beim  Einziehen  in  das  Füllort,  dann  durch 

10* 
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fallende  Steine  oder  andere  Körper.  Seltener  treten  dieselben  durd 
Kcissen  des  Seiles  ein,  wenn,  wie  gewöhnlich,  die  Hebung  von  Mensohai 
nur  in  den  Zwischenräumen  der  Förderung  erfolgt,  weil  das  Seil  dam 
eher  durch  die  schwerere  Ford  erlast  zerrissen  wird. 

Von  der  Förderung  des  Personals  durch  Schalen  ist  bei  letsterei 
die  Rede. 

m 

C.  Gestellwägen. 

Diese  dienen  zur  FortschafFung  der  gewöhnlichen  Förderwägei 
auf  geneigter  Hahn. 

Nebstdem  werden  Kisten  oder  Körbe  zur  Verticalforderung  val 
Gestellwägen  zur  Bewegung  dieser  GefÜsse  auf  horizontaler  Bahn  benotst 

Endlich  dienen  auch  Gestellwägen,  um  die  gewöhnlichen  Fördei^ 
wägen  auf  Bahnen  mit  grösserer  Geleisweite  zu  bewegen. 

Zur  FortschafFung  grosser  Quantitäten  sind  am  besten  die  gewöhi- 
lichen  Förderwägen  zu  Terwenden,  die  bei  starker  Bahnneigung  roitUb 
Gestellwägen,  durch  die  Schächte  mittels  Schale  gehoben  werden.  D» 
Zeit  und  Kosten  fordernde,  auch  dem  Fördergut  (der  Kohle)  nachtheilift 
Umladen  ist  dabei  vermieden,  das  Auswechseln  der  vollen  und  der  leeren 
Wägen  an  den  Stellen;  wo  die  Förderungsart  sich  ändert,  geht  rasch  toi 
Statten,  die  Wägen  werden  bei  einiger  Vorsicht  am  besten  geschont,  ond 
im  Schachte  ist  die  grösste  Fördergeschwindigkeit  zulässig.  Es  ist  daher 
diese  Methode  die  vorzüglichste,  wenn  auch  das  Seil  und  die  MasohiiM 
durch  das  Gewicht  der  Schale  oder  des  Gestellwagens  mehr  in  Ansprach 
genommen  sind. 

Die  dabei  verwendeten  Förderwägen  unterscheiden  sich  nicht  VM 
den  unter  A)  beschriebenen,  desgleichen  werden  geneigte  Bahnen  wk 
die  horizontalen  construirt,  nur  sind  sie  mehr  in  Anspruch  genommei 
und  sollen  Stühle  bei  den  Schienenverbindungen  erhalten,  namentlich  ii 
den  Krümmungen. 

Oestell wägen  zur  geneigten  Förderung.    Auf  Bremsbergen  und  ii 

tonnlägigen  Schächten  benutzt  man,  wenn  die  Neigung  mehr  als  etwi 
20  Gra<le  beträgt,  daher  die  gewöhnlichen  Wägen  nicht  mehr  roll  be 
laden  werden  können,  G  e  s  t  e  1 1  w  ä  g  e  n  ,  welche  die  durch  Fig.  300  uw 
IM)\  angedeutete  Grundform  besitzen.  Siebestehen  aus  einem  Rahmen  e 
dessen  Räder  auf  der  geneigten  Bahn  laufen.  Auf  der  horisontdei 
Oberfläohe  des  Kahmens  a  befinden  sich  Schienen,  die  zur  Aufnahme  da 
FörderwageuK  dienen,  welcher  bei  der  Bew(*gung  über  die  geneigte  Bahi 
in  seiner  Normalstellung  verbleibt.     Am  Gestell  wagen   ist  das   Zugseil  ^ 


Gestellw&gen.  I49 

Stellug  der  Forderwägen  auf   dem  Gestellwagen.    Die  Förder- 

vigvD  werden  meist  aus  Strecken  n,  deren  Bahn  senkrecht  zu  der  des 
GcstellwageiiB  liegt,  aufgeschoben ;  befindet  sich  letzterer  an  der  Strecke  n, 
•0  miuMn  die  Schienen  auf  seiner  Oberfläche  mit  denen  der  Bahn  von 
N  eorrespondiren. 

Haben  jedoch  die  obere  und  untere  Anschlussbahn  gleiche  Bichtung 
■it  der  geneigten  Bahn,  so  schiebt  man  den  Wagen  auch  in  eben  dieser 
Kichtung  auf^  so  dass  seine  Achsen  parallel  zu  denen  des  Gestellwagens 
stehen.  Um  nun  am  oberen  Ende  der  Bahn  die  Wägen  auf-  und  ab- 
tthiebea  zu  können,  ohne  durch  das  Seil  p  (Fig.  301)  gehindert  zu 
tein,  wird  entweder  der  untere,  geneigte  Bahmen  so  weit  nach  aufwärts 
Tcrlingert,  dass  der  Förderwagen  durch  denselben  hindurchgeschoben 
Vfiden  kann,  wobei  das  Seil  an  das  oberste  Querstück  des  Bahmens 
ilgtichloeaen  ist;  oder  es  dient  zur  Verbindung  des  Gestellwagens  mit 
den  Seile  ein  amgekehrt  Ü- formiger  Bügel,  der  so  gross  ist,  dass  der 
Riderwagen  unter  dessen  Querstange,  an  der  das  Seil  befestigt  ist, 
iifchgef&hrt  werden  kann.  Der  Bügel,  dessen  beide  Seitenarme  drehbar 
V  Gestelle  befestigt  sind,  wird  durch  die  Spannung  des  Seiles  in  der 
lithtiifig  des  Bahmens  q  erhalten. 

Die  gleiche  Stellung  erhält  der  Förderwagen,  wenn  der  geneigte 
fiellacht  schmal  ist;  kommt  dann  der  Wagen  Ton  der  Seite  her  aufzu- 
•ekieben,  so  wird  auf  dem  Gestell  wagen  eine  Drehscheibe  angebracht. 
bt  eine  solche  vorhanden,  so  kann  mau  den  Förderwagen  auch  aus 
beliebig  gerichteten  Seitenstrecken  aufschieben. 

Oft  werden  zwei  Wagen  auf  einmal  transportirt  und  dann  die  cnt- 
iprechenden  Geleise  am  Gestellwagen  neben  einander  gelegt.  Auf  der 
Kohlengrube  zu  Penzberg  in  Baiern  sind,  um  ein  grosses  Quantum  fördern 
a  können,  bei  einem  steil  geneigten  Schachte  Gestellwägeu  mit  Tier 
Beben  einander  befindlichen  Forderwägen  in  Anwendung.  Bei  der  durch 
die  grosse  Breite  bedingten  complicirteren  Coustruction ,  und  da  der  ge- 
Bei^  Rahmen  wegen  Durchschiebens  der  Wägen  weit  aufwärts  ver- 
längert  ist,  besitzen  jedoch  diese  Gestellwägen  ein  sehr  grosses  Gewicht. 

Conztrnction.  Die  Höhe  des  Gestellwagons  sammt  Förderwägen  wird, 
besonders  wenn  zwei  der  letzteren,  mit  der  Längenachse  senkrecht  gegen 
^  Bahn,  neben  einander  stehen,  eine  bedeutende.  Zur  Verminderung 
detMlbcn  sind  kleine  Bäder  am  Gestell  wagen  zweckmässig,  da  bei  der 
Aufwärtsforderung  unter  steiler  Neigung  die  gleitende  und  wälzende 
kibung  nur  einen  kleinen  Thcil  des  Gesammt Widerstandes  betragen  und 
kd  der  Bewegung  von  Lasten  abwärts,  wo  ohnedies  gebremst  werden 
■iH,  ohne  Nachtheil  sind.  Um  genügende  Stabilität  zu  erzielen,  ist  einv 
pissere  Geleisweite,  1   bis  1,3  Meter,  vortheilhaft. 
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Wegen  der  Stösse  sind  die  Gostellwägen  solid  zu  oonstruiren;  du 
bedeutendere  Gewicht  dieser  Wägen  sammt  Ladung  bedingt  auch  giöiaew 
Dimensionen  der  Schienen. 

Das  Herabrollen  der  Pörd  erwägen  wurde  bei  älteren  GostellwÜgei 
durch  förmliche  Geländer  gehindert,  welche  jedoch  das  todte  Gewieht 
erheblich  yergrössern;  gegenwärtig  erfolgt  die  Befestigung  durch  eia- 
fachere  Einrichtungen,  2.  B.  durch  zwei  Holzstücke  bbi  (Fig.  300),  t«m  ; 
welchen  6|  fest,  h  um  eine  verticale  Achse  drehbar  und  durch  eiiMi 
8tift  zu  fixiron  ist,  —  oder  auf  ähnliche  Art,  wie  bei  Fördersohalen. 

Einen  hölzernen  Gestellwagen  für  zwei  Förderwägen  zeigen  Rgi 
292  in  der  Seiten-  und  291  in  der  Vorderansicht.  Das  Gerüst  deaselb« 
ist  durch  drei  Schrauben  s  verbunden,  der  obere  Querbalken  q  dient  iv 
Befestigung  des  Förderseiles.  Um  dem  Wagen  grosse  Festigkeit  tu  «^ 
theilen,  werden  die  Säulen  ab  auch  der  Länge  nach  durchbohrt  und 
Schraubenbolzen  durchgezogen.  An  der  Oberfläche  befinden  sieh  Winket 
schienen  t,  auf  welchen  die  Bäder  mit  den  Spurkränzen  laufen;  an  6m. 
Enden  dieser  Schienen  sind  deren  verticale  Bänder  (wie  8  in  Fig.  307) 
gekrümmt,  um  das  Einfahren  der  Wägen  zu  erleichtern,  was  bei  ge- 
wöhnlichen Schienen,  auf  welchen  die  Badkränzc  laufen,  nicht  ausfUir^ 
bar  wäre.  Soll  nur  ein  Förderwagen  Platz  finden,  so  wird  der  Gestell- 
wagen natürlich  cutsprechend  kürzer  und  es  genügt  dann  ein  Ptar 
Säulen  6. 

Eine  geänderte  Form,  wobei  das  Gestell  etwas  niedriger  ausfallt,  kt 
durch  Fig.  294  dargestellt;  der  Förderwagen  steht  hier  in  der  Längea- 
richtung  des  Gestellwageus.  (Das  Weitcrc  über  diesen  Wagen  siehe  bei 
Bremsbergen  unter  „Rogulirung  der  Aufzugshöhe^'). 

Häufig  werden  die  Gestellwügen  theilweise  oder  ganz  aus  £iieB 
hergestellt,  wie  die  folgenden  Beispiele  zeigen. 

Gestellwagen  mit  Drehscheibe.  Einen  solchen  im  Seegrabon  bei 
Leoben  verwendeten  Gestellwagon  zeigen  Fig.  312  in  der  Längen-, 
313  in  der  Seitenansicht  und  314  zum  Theil  im  Grundrisse.  In  dem 
unteren  stärkeren  Holzrahmen,  dann  an  der  Uückwand  sind  gekreuxte 
Holzbalken  zur  Absteifung  eingesetzt;  die  Balken  greifen  mit  Zapfen 
von  nur  geringer  Länge  in  einander,  sind  jedoch  durch  Schrauben  <«|, 
welche  letztere  der  Länge  nach  durch  die  Verticalhölzer  reichen,  ferner 
durch  Eisenschienen  g  verbunden.  In  den  Büchsen  b  liegen  BufferfederiL 
Fig.  316  zeigt  im  Grundrisse  die  Verbindung  mit  dem  Seile,  bei  welcher 
ebenfalls  eine  Buiferfeder  eingeschaltet  ist,  um  bei  Beginn  des  Aufgange« 
den  Wagen  allmäliger  in  Bewegung  zu  setzen. 

Die   mit  Kugeln   ausgestattete   Drehscheibe   ist   aus  dem  Grundriaie 
FJg,  314   und   dem   grösser   gezeichneten  Schnitte  Fig.  315    eniehtlieh; 
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ne  besteht  aus  der  Platte  a,  welche  durch  Angüsse  c  und  Schrauben  auf 
dem  oberen  Rahmen  befestigt  ist,  der  Kingscheibe  d,  welche  die  Kugeln 
in  gleichem.  Abstände  erhält  und  mit  angegossenen  Füssen  c  auf  a  ruht, 
and  der  Deckscheibe,  die  auf  den  Kugeln  liegt  und  auf  der  die  Yignol- 
Khienen  für  den  Wagen  befestigt  sind.  Der  Hebel  h,  dessen  Seiten- 
ansicht Fig.  317  zeigt,  wird  mit  seinem  unteren  Ansätze  in  eine  der 
Tertiefuigen  o  eingelegt  und  erhält  dadurch  die  Drehscheibe  in  ihrer 
Stellnng.  Auf  den  Schienen  festgeschraubte  Blöcke  p  (s.  Fig.  313)  ver- 
hüten das  Hinausschieben  des  Förderwagens,  welcher  an  der  anderen  Seite 
dareh  eine  einfeu^he  Arretirungsvorrichtung  festgehalten  wird. 

Gestellw&gen   ffir  verschiedene    Bahnneigimg.     Macht  man  den 

oberen  gegen  den  unteren  Kahmen  drehbar,  so  kann  der  Gestellwagen 
uf  Bahnen  Ton  verschiedener  Neigung  verwendet  werden.  Einen  solchen 
nun  Theil  hölzernen,  zum  Theil  eisernen  Gestellwagen  zeigen  Fig.  306 
in  der  Seitenansicht  und  Fig.  307  zur  Hülfte  in  einer  zur  Bahnebene 
ptrallelen  Projection.  ^)  Der  hölzerne  Kahmen  besteht  aus  zwei  Quer-  und 
ivei  Langhölzern  a  b,  welche  durch  Schrauben  bolzen  verbunden  sind.  Die 
quadratischen  Achsen  sind  durch  aufgelegte  Bügel  am  Eahmen  befestigt 
nnd  tragen  lose  Räder.  Die  Plattform  ;;  mit  den  Schienen  s  für  den 
Wigen  ist  durch  zwei  AVinkeleisen  n  gestützt,  welche  einerseits  mit  den 
Idnghölzem  h  verbunden  sind,  anderseits  an  den  Schienen  r  in  verschie- 
dener Höhe,  der  Bahnneigung  entsprechend,  festgeschraubt  werden  können. 
Die  obere  Kadachse  greift  zum  Theil  in  die  Querschwelle  a,  und  an 
dieser  ist  der  Bügel  t  zum  Anhängen  des  Wagens  an  das  Förderseil  be- 
festigt. Durch  zwei  Einleger  f,  welche  in  Vertiefungen  der  Schienen 
greifen,  wird  der  Förderwagen  an  seinem  Platze  erhalten. 

Ein  anderer  solcher,  ganz  aus  Eisen  construirter  Gestellwagen  ^)  ist 
öurch  Fig.  319  und  320  in  der  Seiten-  und  Vorderansicht  dargestellt. 
Denelbe  besteht  aus  zwei  Rahmen  /7,  mit  welchen  die  Platten  h  c  durch 
•^'hrauben  verbunden  sind.  Auf  den  horizontalen,  hochkantig  gestellten 
Platten  r  sind  die  Eisenbahnschienen  d  befestigt.  Die  zwei  Kahmen  a 
sind  oben  durch  Platten  p  7,  unten  durch  den  mit  einer  Hülse  umgebo- 
gen Bolzen  r  verbunden  und  tragen  die  Wagenachsen,  auf  welchen  die 
Bader  lotM?  sind.  Die  Verbindung  mit  dem  Zugseile  erfolgt  durch  die 
Stange  /.  Am  oberen  Ende  der  Bögen  b  sind  mehrere  Schraubenlöcher 
uigebrac-ht,  um  die  Schienen  c  unter  beliebigem  Winkel  gegen  die  Rah- 
Ben  a  feststellen  zu  können. 


1)  Kcvue  universelle  1871,  Bd.  XXX,  S.  172. 

S)  Barat,  Mat  des  Steinkoblenbergb..  deutsch  t.  Uartmann,  S.  49. 
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Eine  fernere  CouBtructiou  für  verschiedene  Neigungen  seigt  die 
Skizze  Fig.  305  a.  ^)  An  den  oberen  Horizonialschienen  r  des  GeBteli« 
sind  Platten  j^  befestigt,  welche  sich  um  die  Terlöngerten  RadaohMA 
drehen;  die  Stützen«  können  in  verschiedener  Stellung  an  die  mit  einer 
Beihe  von  Löchern  versehenen  unteren  Schienen  m  befestigt  werden, 
Die  Platten  p  verschieben  sich  mit  gekrümmten  Schlitzen  über  eineai 
an  m  festen  Bolzen  und  werden  durch  eine  Schraubenmutter  angedrückt 
Die  Schienen  m  bestehen  aus  je  zwei  Flacheisen  mit  zwis^henli^gender 
Holzausfüllung,  welche  dort,  wo  die  Bäder  sich  befinden,  unterbrochei 
ist.  Der  Förderwagen  steht  auf  den  Schienen  n,  welche  nebstdem  snr 
Verbindung  der  oberen  Träger  dienen. 

Sehr  zweckmässig  ist  die  in  Fig.  293  skizzirte ,  von  Neuerburg 
ausgeführte  Construction  eines  Gestellwagens  für  verschiedene  Beb»- 
ueigungen.  Der  eiserne,  auf  vier  Bädern  laufende  Bahmen  des  Gestell- 
wagens zeigt  in  der  Mitte  eine  Krümmung  nach  unten,  in  welcher  ein 
nach  Art  eines  Seitenwippers  geformter  beweglicher  Theil,  aus  swei 
gegen  einander  versteiften  Kränzen  aus  Winkelcisen  bestehend,  ruht 
An  demselben  sind  Trüger  zur  Befestigung  von  Winkelschienen  für  den 
Wagen  angebracht.  Dieser  Theil  kann  gedreht  und  in  beliebiger  Stellnqg 
an  dem  Gestelle  festgeschraubt  werden.  Ein  Yortheil  der  Construction 
ist  neben  der  Solidität  die  geringe  Höhe,  welche  das  Ganze  einnimmt 

Oestellwagen  mit  selbstthätig  drehbaren  Plattformen.  Die  Skiuen 

Fig.  302  und  303^  zeigen  einen  von  Westmeyer  construirten,  nr 
Förderung  uuh  einem  tonnlägigeu  Schachte  dienenden  Wagen,  welcher 
vier  Gestelle  a  für  Förderwägen  enthält  und  am  oberen  und  unteren 
Ende  des  Schachtes  auf  horizontale  Bahustücko  übergeht,  wobei  die  Ge- 
stelle a  in  gleiche  Höhe  gelangen  und  das  Auswechseln  oller  Förderwägen 
gleichzeitig  stattfinden  kann.  Der  Wagen  besteht  nämlich  aus  zwei  bei 
d  drehbar  verbundenen  Bahmen  d  f  und  de,  von  welchen  d  f  auf  einem, 
de  auf  zwei  Büderpaaren  läuft;  dann  aus  zwei  Stangen  cg,  welche  durch 
Gelenke  (/  b  mit  d  f  verbunden  sind.  Die  Gestelle  a  werden  durch  Teriieal 
ober  einander  liegende  Drehzapfen  an  r  </  und  e  d  befestigt  Wenn  g  stete 
vertical  ober  d  liegt,  können  sich  v.  g  und  c  d  um  g  und  d  beliebig  drehen, 
ohne  doss  die  Gestelle  a  aus  der  verticalen  Stellung  kommen.  Beim  lieber- 
gange  der  Bäder  r  von  der  geneigton  auf  die  horizontale  Bahn  ist  obige  Be- 
dingung nur  erreichbar,  wenn  d  in  die  Achse  des  Bades  n  fällt,  weil  sonst  d 
sich  um  diese  Achse  dreht  und  g  nicht  mehr  vertical  ober  d  liegt;  doch 


■f 


1)  Von  Humblot  ausgeführt.   Comptes  rendus  monsuels  de  la  See.  de  Find. 
min.,  Mikrz  1888,  S.  64. 

S)  IVeuss.  Zeitechr.  1860,  Bd.  YlII,  S.  193. 
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uilawt  dies  nur  eine  kleine  anschädliche  Abweichung  der  Förderwägen 

der  normalen  Stellung,  und  diese  wird  wieder  erreicht,  sobald  die 
ler  M  nach  Fig.  303  so  weit  fortgeschritten  sind,  dass  df  parallel  zur 
«igten  Bahn  liegt.  Nebstdem  muss  aber  die  Bewegung  aufhören,  so- 
i  das  Bad  s  die  horizontale  Bahn  erreicht  hat,  da  sich  sonst  wieder 
um  d  dreht.  Selbstverständlich  bezieht  sich  das  Gesagte  auch  auf 
röckkehrende  Bewegung  des  Wagens.  Am  oberen  Ende  ist  die  Bahn 
tr  die  Schaehtmündung  fortgesetzt,  der  Wagen  wird  höher  emporgezogen 
;  auf  eine  yorgeschobene  horizontale  Bühne  niedergelassen. 

fiesteUwig^n  fBr  sehr  steile  Bahn.  Bei  einer  Neigung  von  mehr 
7(fi  liegen  die  Gestellwägen  mit  ihren  Bädern  nicht  mehr  sicher 
Qg  an  den  Schienen;  man  hat  in  dieser  Beziehung  zwei  Mittel  zur 
liilfe  rorgeschlagen.  £s  soll  ober  den  Hädem  ein  zweiter  Schienen- 
ing  angebracht  werden,  parallel  zu  dem  unteren,  auf  welchem  die 
ler  laufen,  so  dass  diese  ihre  Bahn  nicht  verlassen  können ;  oder  man 

am  Wagen  eiserne  Backen  befestigen,  welche  beiderseits  unter  die 
pfe  der  Yignolschienen  eingreifen.  Beide  Mittel  wurden  noch  nicht 
■acht  und  es  scheint  insbesondere  das  erstere  für  die  Ausfuhrung  zu 
lapielig.  0 

FlDg^orriohtlUlgen.  Mitunter  wird  der  Gestellwagen  mit  einer 
ng Vorrichtung  versehen,  welche  denselben  bei  einem  Seilbruch 
zuhalten  bestimmt  ist.  Man  benutzt  dazu  eine  drehbare,  unten  gega- 
le,  am  Wagen  befestigte  und  geschärfte  Eisonstauge  (vergl.  S.  114), 
Iche  beim  Aufgange  nachgeschleppt  wird  und,  wenn  das  Seil  reisst, 
I  in  die  Sohle  oder  gegen  eine  Bahnschwelle  stemmt.  Beim  Nieder- 
^e  des  Wagens  wird  die  Stange  aufgedreht  und  in  dieser  Stellung  durch 
e  Leine  mit  dem  Förderseil  verbunden;  sie  soll  beim  Bruch  des  letz- 
■I  niederfallen,  dabei  ist  jedoch  die  Wirkung  sehr  unsicher. 

Auch  Verbindet  man  mit  dem  oberen  Endo  des  Wagens  einen  schweren 
kcn  and  hängt  in  eine  Oeffnung  in  der  Krümmung  desselben  das  För- 
■eil  ein;  reisst  dieses,  so  fallt  der  Haken  nieder  und  soll  sich  an  den 
taachwellen  festhängen.  ^ 

Auf  einer  schlesischen  Grube  ^  wurden  an  dem  (Förder-)  Wagen 
m  beiderseits  zwei   lange,  am  vorderen  Ende  abwärts  gekrümmte  und 

_  • 

Stangen  befestigt    und  durch   eine   hölzerne  Querstange   ver- 
weiche auf  dem  Förderseil  ruht;   wenn  dieses  reisst,    so  fiedlen 
Haken  nieder. 


V  TergL  Beme  imiferselle  1871,  Bd.  XXX,  S.  184. 

2)  Freibeiger  Jahrb.  fCkr  den  Berg-  u.  Utittenmann  1867,  S.  217. 

3)  Pmat.  Zdtschr.  1875,  Bd.  XXIII,  S.  105. 
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Man  hat  femer  in  der  Mittellinie  der  Bahn  eine  Reihe  von  Wio 
hobeln  aufgestellt;  der  eine  Ann  jedes  Hebels  ist  abwärts  gerichtet 
ruht  auf  der  Sohle,  während  der  andere  senkrecht  snr  Bahnneij 
Htoht  Am  Wagen  ist  eine  Sehiene  angebracht,  welche  beim  Au^g 
die  emporstehenden  Arme  der  Winkelhebel  bahnanfwärts  dreht  und 
wieder  fallen  Ukwt.  Reisst  jedoch  das  Seil,»  so  wird  diese  Scluen« 
daher  auch  der  Wagen  durch  den  nächst  tieferen  Winkelhebel  aufgeb 
Für  den  Niedergang  des  Wagens  muss  die  Schiene  abgenommen  wc 
CH  oiguet  m'h  daher  diese  Vorrichtung  nur  für  Aufeüge,  nicht  abi 
Urt'm^berge «  wo  das  Seil  gerade  beim  Niedergange  stärker  beks 
und  daher  leichter  reiast. 

FangTorrichtnngen  mit  Federn.   Man  hat  an  Oestellwägen 

Ap^uirate,  welche  den  bei  Förderschalen  Terwendeten  nachgebilde 
utui  daher  eine  Stangenleitung  im  geneigten  Schachte  erfordern,  in  ' 
diu  wirksamen  Theile  der  Vorrichtung  eingreifen  und  dadurch  den 
tVHt halten.  Soll  nur  eine  solche  Stangenleitung  genügen,  so  mu 
hoHh'  iu  der  Mitte  der  Bahn  liegen,  es  kommt  aber  dann  das  Föi 
mit  dor»elbtm  iu  Colli»ion  und  können  die  bei  längerer  Bahn 
luÜHÄigtui  StütÄr\>Uen  für  das  Seil  nicht  gelegt  werden.  Bringt  ms 
fcwoi  Stungtmleituugeu  beiderseits  vom  Bahnmittel  an^  so  wird  di 
riehluug  ki>st»pieliger. 

Hei  einer  Brt^msbergforderung  zu  Häring  in  Tirol  hat  Bochi 
tlureh  Fig.  illK'>  bi*  -1^7  dargestellte  Fangvorrichtung  für  einen  ( 
wagen  iu  Anwendung  gebracht.^)  Fig.  296  ist  der  Längenschnit 
der  Ovundviiu«  |varuUel  xur  Bahnebene,  295  der  Querschnitt.  Dar 
fi  die  Mur  Bahn  ivaralleleu,  schrägen  Langhölzer  des  Gestellwagens 
MwiHeheu  denselben  eingesetzter  Querbalken.  Eine  Feder  f,  di 
gegen  den  lialken  h  stemmt,  wird  durch  die  mit  dem  Seil  Terb 
HUiige  f*  geM)»Aunt  erhalten:  die  Stange  c  ist  durch  einen  Hebel  i 
Welle  i/  uiul  diene  dun^h  zwei  Hebel  und  Gelenke  mit  gusseisen 
Miihnteii  Keilen  f  in  Verbindung,  welche  in  dem  Gehäuse  g  zn 
Nfiteii  der  ii\  Mitte  der  l^hu  fortlaufenden,  auf  den  Schwellen 
klimmten  liiilken  h  eingelegt  sind.  Die  Keile  und  das  Gehäuse^  i 
den  IterilhrungsHt eilen  glatt  gehobelt.  Wenn  das  Seil  zerreisst,  w 
VwWv  I  (Vei.  (lehnt  sieh  :iU8,  dreht  die  Welle  d  und  schiebt  dadv 
Kitiln  lUilViivtM,  welche  nun  durch  das  Gewicht  des  gleichfalls  TC 
IV«'!  gi'wnnU'nrn  («entelhvagens  zwischen  dem  Gehäuse  g  und  dem 
//  U*n{  ninKrpieHMt  wertien,  mit  den  Zähnen  eingreifen  und  das  A 
rollen  ile»   Wngen»  hindern.     Die  Vorrichtung    spielt   sehr   gut  uj 

I)  KrUhriniuen  IH70.  S.  II. 
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fast  momentan  auf,  doch  hindern  die  Balken  k  die  Anbrin- 
ätzrollen  fiif  das  Seil, 
n   Maohacka*)   aiugefuhiter   Apparat  ist  der   bei  Si^halon 

Pfibramer  Vorrichtong  anal<^  nnd  erfordert  swei  beidorseils 
Stangenleitnngen ,  welche  an  den  Stempeln  der  Zimmerung 
i,  wodurch  das  AuawechBeln  der  letzteren  erachwert  int, 

hat  man  am  oberen  Ende  des  Oeatellwagena  Ewei  seit- 
bare Haken  angebracht,  welche  im  Momente  des  Beilbruches 
gedrückt  werden  und  sich  an  die  Stempel  an  beiden  Ulmen 
itheilnng  hängen.*) 

)rtabla  Fuigrorrlohtnilg.  Die  durch  fig.  333  im  Aufriase 
Fig.  321  in  doppeltem  Ifaassstabe  im  Ornndiisse  dargvatc-llto 
^)  ist  tüx  Förderwägen  und  transportabel  eingerichtet,  knmi 
nr  Gestellwägen  dienen  und  an  diesen  nuTeränderlii;)!  be- 
sä. Die  Verbindung  mit  einem  Förderwagen  erfolgt  durch 
a,  welche  in  der  Hülset  verschiebbar  ist;  an  der  letzteren 
ne  c  befestigt.  Das  Ganze  wird  in  der  gezeichneten  Stellung 
nd  d  des  Wagenkastens  aufgesteckt  und  mittels  der  Jtruek- 
festgezogen.  An  die  Schiene  c  schÜesst  sich  mittels  Druh- 
ine  Gabel  und  an  beiden  Armen  der  letzteren  sitztiu  die 
len  f,  welche  so  weit  aus  einander  gebogen  sind,  dase  ihre 
rhalb  der  Schienen  s  fallen.  Die  Fangeisen  f  sind  durch 
h  verbunden,  an  welcher  durch  Scheeren  die  Achsen  zweier 

mit  Seiten  Scheiben  aus  Blech  befestigt  sind;  die  Bollen  i 
den  beiden  Schienen.  Eine  mit  den  Scheeren  verbundene 
ift  unter  die  Arme  f  und  stützt  dadurch  die  letzteren.  Wcdh 
luf-  oder  Niedergange  der  Wagen  durch  Reissen  des  IJcilea 
lg  von  den  anderen  Wagen  eine  beschleunigte  Bewegung  nach 
immt,  eilt  derselbe  den  Bollen  t  voraus,  die  Scheeren  schlagen 
s  tritt  die  puuktirte  Stellung  Fig.  322  ein,  bei  welcher  die 
Fangeisen  /'  in  die  Sohle  eingreifen  können.  —  Es  lässi  sich 

Bedenken  nicht  unterdrücken,  doss  entweder  die  Bollen  itieli 
Ls  der  Wagen  abwärtg  bewegen,  wobei  die  Vorrichtuag  ver- 
ass  beim  Niedergange  die  Hollen  zurückbleiben  und  dio  Vor- 
le  Noth  wirksam  wird. 

Igen  för  die  GflBt«llwägeil.  Die  Bewegung  des  Uoslell- 
■   durch  Widerlagen    in    richtiger  Stellung    begrenzt  werden. 


T.  Zdtachr.  1B79,  ä.  480. 

I.  Zdtschr.  1S6»,  Bd.  XTII,  S.  80. 

.  IST»,  Bd.  XXVll,  3.  276. 
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Bei  Bremsborgon  fiudct  man  auch  Buffer  in  Anwendung;  an  dem  Ulm  ' 
der  Förderstrecke,  in  welche  unten  der  Bremsberg  mündet,  werden  gegen- 
über dem  letzteren  zwei  Stempel  dicht  neben  einander  gesetzt,  an  diesen 
auf  zwei  Schrauben  ein  Pfostenstück  lose  aufgesteckt  und  zwischen  den 
Stempeln  und  der  Pfoste  Elautschukbuffer  eingelegt.  Der  Niedergang  doi 
Gostellwagens  ist  durch  diese  Widerlage  begrenzt,  deren  Elasticität  den 
bei  unvorsichtiger  Förderung  entstehenden  Stoss  mildert.^) 

üeberfahrnng  der  Förderwägen  auf  die  Oestellwägen.   Damit  die 

Schienen  des  Gestcllwagcns  sich  denen  der  Zufuhrbahn  anschliessen«  läset 
man  erstere  etwas  vorragen  oder  macht  die  Enden  d  (Fig.  300)  der  ftzea 
Schienen  vertical  drehbar,  so  doss  sie  in  Einschnitte  am  Rahmen  d« 
Gestcllwagcns  niedergelegt  werden  können.  Hat  die  geneigte  Bahn  zwei 
Geleise  mit  Gestellwägen ,  von  welchen  abwechselnd  der  eine  und  der 
andere  bei  der  Mündung  einer  Seitenstrecko  anlangt,  so  dass  abwechsdnd 
ein  kleiner  und  ein  grosser  Zwischenraum  zu  überbrücken  ist,  so  kaShn 
man  zwei  Paare  von  Schienenstücken,  ein  kürzeres  und  ein  längoiM 
bereit  halten,  welche  in  Einschnitte  des  Gostellwagens  und  der  Schwellea 
der  Seitenstrecko  lose  eingelegt  und  danach  wieder  entfernt  werden. 
Bequemer  ist  die  Anwendung  einer  drehbaren  Bühne  J9,  Fig.  264  (vergL 
S.  130)  zur  Verbindung  mit  dem  entfernteren,  und  der  directe  Anschlui 
an  den  näheren  Gestellwagen. 

Schaohtverschlnss.  Bei  stark  geneigtem  Förderschacht  ist  es  yot* 
thüilhaft,  zur  Vermeidung  von  Unfällen  die  Mündungen  der  Seiten- 
strecken  für  gewöhnlich  abzuschlicsson.  Um  den  Förderwagen  auf  den 
Gestellwagen  schieben  oder  in  die  Strecke  ziehen  zu  können,  muss  der 
Verschluss  geöffnet  werden;  diese  Oeffnung  und  die  darauf  folgende  Ab- 
sperrung erfolgt  selbstthätig  bei  dem  patentirten  Bremsberg  verschlusse 
von  Brenner  (Fig.  328).^  Hier  ist  ein  Bremsberg  mit  nur  einem  Ge- 
stellwagen und  Gegengewicht  vorausgesetzt.  Die  Vorrichtung  besteht  ans 
einem  Winkelhebel  ar,  der  um  die  festgelagerte  Achse  /;  drehbar  ist, 
gewöhnlich  auf  dem  an  der  Zimmerung  befestigten  Bolzen  d  ruht  and 
die  in  der  Figur  angedeut43te  Streckonmündung  schliesst.  Der  Gestell* 
wagen  trägt  einen  kleineren  Winkelhebcl  r,  welcher  auf  dem  Zapfen  f 
ruht.  Beim  Aufsteigen  des  Gostellwagens  stösst  der  Hebel  e  gegen  C 
und  dreht  dadurch  a  so  weit  aufwärts,  dass  der  Eingang  in  die  Strecke 
frei  wird  und  der  mittlerweile  entsprechend  weit  aufgestiegene  Wagen 
auf  die  Schienen  s  der  Strecke  goHchoben  werden  kann.  Beim  folgenden 
Niedergange  fallt  a  von  selbst  wieder  herab. 

1)  Jahrbuch  der  Bergak.  1878,  Bd.  XX,  S.  181. 
2)  Preuag.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XVII,  S.  871. 
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Findet  jedocli  die  Förderung  Ton  einer  höheren  Strecke  ans  ahwärts 
t,  BO  wird  heim  Niedergange  des  Oestellwagens  der  Hehel  e  beim 
itoflsen  an  e  einfach  etwas  gehohen  und  fallt  dann  wieder  zurück; 
in  Aufgange  aher  wird  a  e  wie  früher  gedreht  und  fallt  Ton  selbst  in 

geseichnete  Stellung  zurück,  sobald  der  Hebel  e  unter  r  durchge- 
hen istw  —  Biese  Vorrichtung  ist  sehr  einfach  und  lässt  wegen  der 
ligen  bewegten  Theile  kaum  eine  Störung  besorgen. 

fiMtellwägen  f&r  horizontale  Bahn.  Wenn  die  Hauptfdrderstrecke 
e  Bahn  Ton  grösserer  Geleisweite  besitzt  als  die  Nebenstrecken,  so 
lutxt  man^)  auf  ersterer  Oestellwägen,  welche  die  aus  letzteren  kom- 
nden  Förderwägen  aufnehmen.  Die  Gestellwägen  bestehen  aus  einem 
f  Rädern  laufenden  horizontalen  Bahmen,  auf  welchem  parallel  zu  den 
dachaen  Schienen  befestigt  sind,  die  mit  den  einmündenden  Neben- 
men  in  gleicher  Höhe  liegen,  so  dass  die  Wägen  Ton  letzteren  direct 
Ipeachoben  werden  können.  Biese  Fördermethode  erscheint  nur  in  dem 
gen  Falle,  und  wenn  eine  Aenderung  der  Bahnen  zu  kostspielig  wäre, 
ttend,  indem  es  bei  neuen  Anlagen  offenbar  einfacher  ist,  den  Bahnen 
rehauB  gleiche  Geleisweite  zu  geben  und  Fördorwägen  allein  zu  Terwenden. 

OefäflSe  ohne  Räder  mit  Oestellwägen.  Biese  Gefosse  sind  Körbe, 
nnen  und  Kästen,  welche  Ton  den  Abbauen  aus  bis  zur  HauptfÖrder- 
ecke  entweder  auf  kleinen  Gestellwägen,  oder,  wenn  die  Neigung  der 
■ecken  genügend  ist,  auf  Schlittenkufen  bewegt  werden.  Bie  kloinen 
itellwägen  mit  Kästen  unterscheiden  sich  von  anderen  Förderwägen 
r  dadurch,  dass  der  Kasten  auf  dem  Gestelle  lose  aufruht  und  behufs 
1  weiteren  Transportes  dayon  abgenommen  werden  kann. 

Auf  der  Hauptforderstrecke  transportirt  man  diese  Gcfasse  entweder 
f  gleiche  Art,  wie  in  den  Nebenstrecken,  oder  hebt  sie,  2  bis  3  an  der 
lü ,  mittels  eines  Krahnes  auf  einen  grösseren  Gestellwagen.  Im 
nchte  hängt  man  die  Gefasse  einzeln  oder  zu  mehreren  an  das  Seil, 
*T  Tags  endlich  werden  sie  wieder  mit  Gestellwägen  zum  Sturzplatzo 
ordert  oder  in  Wägen  mit  drehbaren  Kästen  umgeleert. 

Bei  der  ganzen  Förderung  ist,  ausser  im  letzten  Falle,  keine  Umla- 
ig  nothwendig,  dagegen  stellen  sich  ziemlich  dieselben  Nachtheile  ein, 
•  bei  Benutzung  von  direct  an  das  Seil  gehängten  Wägen.  Bas  öftere 
«teilen  der  Gefasse  namentlich  ist  denselben  nachtheilig. 

£•  gehören  hierher  die  auf  englischen  Gruben,  auch  in  Frankreich-) 
Be«9eges}  verwendeten  Körbe  aus  Weidengeflecht,  mit  einem  Eisen- 

li  Nach  Pon8on*8  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  8.  027.  im  Be- 
;  Ton  Newcastle. 
S)  Bull.  soe.  ind.  min.  1876,  Bd.  Y,  S  265. 
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geripp  und  einem  Bügel  versehen,  welche  zu  dreien  über  einander  mittals 
Hilfsketten  an  die  Schurzkette  gehängt ,  dann  Blochkübel,  welche  n 
gegenüberstehenden  Haken  der  in  zwei  Theile  gegabelten  Schunkatte 
befestigt  werden.  Das  Aufheben  dieser  Gefasse  Tom  Gestellwagen  im 
Füllort,  sowie  das  Niederlassen  ober  Tag  erfolgt  successiT  durch  lan^ 
same  Bewegung  des  Förderseiles. 

Einen  Kasten  mit  Gestellwagen  zeigt  Fig.  304.^)  Derselbe  ist  ras 
Holz  gefertigt,  mit  Eisen  beschlagen  und  mittels  zweier  Drehzapfen  i 
am  Wagengestell  aufgehängt.  Um  Schwankungen  während  der  Horizontd- 
fbrderuug  zu  vermeiden,  dient  der  Stift  c,  der  in  eine  an  der  Seite  des 
Kastens  befindliche  Oeffnung  oder  in  einen  am  Boden  desselben  festei 
Ring  greift.  Statt  dessen  kann  man  auch  zwei  Ketten  verwenden,  die 
in  Hinge  am  Obortheil  des  Kastens  eingehängt  werden.  Ein  Bretterbodoi 
überdeckt  die  Achsen;  der  Kasten  kann,  da  sein  Schwerpunkt  nahe  unter 
dem  Drehpunkt  liegt,  leicht  gestürzt  werden  und  ist  mit  vier  Haken  h 
zum  Anhängen  der  Schurzkette  versehen.') 

Auf  ähnlichen  Gestellwägen  werden  auch  öfters  die  beim  Schacht- 
abteufen verwendeten  Tonnen  ober  Tag  bis  zum  Sturzplatze  gelahrt, 
welche  Einrichtung  sich  als  zweckmässig  erweist.^ 

Die  schlesische  Kiste  ist  ein  hölzerner,  mit  Eisen  beschlagener 
Kasten.  Es  werden  2  bis  3  solche  Kästen  auf  einem  Gestellwageu  zam 
Schachte  gebracht,  einzeln  mit  dem  Seil  aufgefördert  und  oben  in  einen 
Wagen  mit  drehbaren  Kasten  entleert,  der  zur  Förderung  nach  dea 
Sturzplatze  dient. 

Bei  den  Kohlengruben  zu  Blanzy  wurden  hölzerne  Tonnen  von 
300  kg  Gewicht  und  800  kg  Ladung  zur  Schachtförderung  benutzt  und 
auf  den  Strecken  mittels  kleiner  Karren  bewegt.  *) 

D.   Fordersehalen. 

Die  Förderschalen  dienen  zur  Bewegung  der  gewöhnlichen  Eisen« 
bahnwägen  in  vurticuler  Richtung;  die  Vortheile  dieser  Transportart 
wurden  bereits  auf  S.  148  hervorgehoben. 

Die  Schale  selbst. 

Dio  Schale  (Fördergeripp ,  Fördergcstell  oder  Förderkorb)  besteht 
aus  einem  oder  mehreren  Böden  (Etagen),  die  zur  Aufnahme  der  Wägen 

1)  Rziha,  Tunnelbau,  S.  283. 

2)  Solche  Käston  sind  u.  a.  auch  in  Amerika  in  Verwendung  (Grafschaft 
Schuykill).    Revue  uniYenelle  1875,  Bd.  XXXVIII,  S.  261. 

3)  Köhler,  Bergbaokundo,  S.  360. 

4)  Bull.  soc.  iml.  min.  1867,  Bd.  III,  S.  S66. 
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dienen  und  durch  ein  Gerüst  nnter  sich,  sowie  mit  der  Schunkelte  ver- 
bunden find.  Die  vollen  Wägen  werden  am  Tagkrauze  von  der  Schale, 
welche  stets  am  Seile  hängen  bleibt,  abgezogen  und  leere  an  ihrer  Stelle 
anigeaehobeD  ;  am  Füllort  erfolgt  das  Umgekehrte.  Schalen  mit  mehreren 
Etagen  sind  besonders  bei  grossen  xn  hebenden  Mengen,  wie  beim  Kohlen- 
becgban,  im  Gebrauche. 

Neben  der  Construction  der  Schale  selbst,  der  Schienen  und  der 
VoniehtUBgen  zum  Festhalten  der  Wägen  kommen  noch  die  Führungen, 
Fang-  und  Aulsetzvorrichtungen,  der  Schacht  verschluss,  die  Methoden 
des  Answeehselns  der  Wagen  u.  s.  w.  zu  besprechen. 

Sraidform  der  Sehalen.  Diese  zeigt  Fig.  335;  darin  ist  n  der 
Bahnen,  welcher  den  Wagen  w  aufnimmt  und  durch  Leitsparren  /  ge- 
fikrt  wird.  Ober  dem  Wagen  befindet  sich  ein  zweiter  Rahmen  oder 
cia  Querbalken  fr,  welcher  zur  Befestigung  des  Seiles,  der  oberen  Füh- 
nugttheile  und  der  Fangvorrichtung  dient.  Die  Verbindung  c  zwischen 
den  Bahmen  a  und  h  lösst  eine  oder  zwei  Seiten  der  Schale  offen,  um 
«iie  Wägen  auf-  und  abschieben  zu  können. 

Bei  den  älteren  Schalenconstructionen  ist  h  (Fig.  335)  ein  Rahmen, 
di«  ranze  Schale  hat  die  Form  eines  Käfigs;  die  Wägen  ruhen  mitunter 
Mit  dem  Kasten  auf  dem  Schalen boden,  so  dass  die  Räder  unter  diesem 
TOI  ragen.  Es  werden  dadurch  die  Radachsen  beim  Aufsetzen  geschont, 
allein  um  den  Wagen  abziehen  zu  können,  muss  erst  eine  feste  Bühne 
■Blergeschoben  werden.  Bei  den  neueren  Schalen  werden  Schienen  am 
Boden  angebracht  und  ist  der  Obertheil  meist  nur  durch  einen  Balken 
itbildet. 

Die  Schalen  mit  mehreren  Etagen  erhalten  jedoch  oben  einen  Rah- 
men, von  dessen  vier  Ecken  Schurzketten  zur  Verbindung  mit  dem  Seile 
loffteigen. 

DiBensionen  und  Gewicht  Die  horizontalen  Dimensionen  hängen 
»on  denen  des  Schachtes  oder  Wagens  ab;  die  Höhe  von  n  bi«  h  (Fig.  335) 
*ird  meist  grösser  als  für  den  Wagen  nothwendig ,  bei  2  m  genommen ; 
die  Schale  kann  dann  sicherer  geführt  werden  und  ist  auch  zur  Auf- 
ubme  von  Menschen  geeignet.  Bei  mehreren  Etagen  dagegen  ist  deren 
Höhe,  ausgenommen  es  wären  Menschen  zu  heben,  nur  so  gross,  als  für 
iye  Wägen  nothwendig. 

Bei    Schalen    mit   1    oder    2   Etagen  kommen   auf  je<lo  der  letzteren 

I  bi#  4   Wagen,    bei  3  oder  4  Etagen   je    1    oder  2  Wagen.     Bei  engem 

fcäachte    i*t    man   genöthigt,    mehrere    Etagen    mit    je    1    Wagen    anzu- 

■thmen:    »«unst    wird    empfohlen,   eine    kleinere    Zahl    Etagen   und   mehr 

ann  auf  denselben  anzuordnen,   wobei  da«  Auswecliseln  der  letzteren 
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leichter  von  Statten  geht  und  das  Gewicht  der  Schale  Tormindert  wer-- 
den  kann. 

Das  Gewicht  der  Förderschalen  beträgt  0,4  bis  1,6,  bei  guter  Cos- 
struction  gewöhnlich  0,6  bis  1,0  der  Förderlast  Bei  der  Herstellung  am 
Stahl  insbesondere  werden  die  geringsten  Werthe  von  0,4  bis  0,5  erreicilt 
Das  Gewicht  einer  stählernen  Schale  beträgt  nur  0,5  bis  0,7  ron  dm 
einer  eisernen,  für  gleiche  Last  dienenden. 

GonstructiOll.  Bei  der  Construction  der  Schalen  ist  bcsondors  aif 
Verminderung  dieses  Gewichtes,  dabei  jedoch  auf  genügende  Festigkeit 
zu  achten.  Die  Verbindungstheilc  zwischen  den  Rahmen  sind  nicht  aar 
auf  Zugfestigkeit,  sondern  insbesondere  auch  durch  den  Stoss  beim  Auf- 
setzen auf  die  Unterlage  in  Anspruch  genommen.  Auch  ist  der  Zug  der 
Anhängketten  zu  berücksichtigen,  welcher  auf  Zusammendrücken  das 
obersten  Rahmens  wirkt.  In  die  Rahmen  und  bei  Schalen  mit  mehrera 
Etagen  auch  in  die  Soitenwände  kommen  Diagonalstreben  zur  Absteifdn^ 

Als  Material  wird  gegenwärtig  Holz  nur  hier  und  da  zur  Hersftd- 
lung  der  Rahmen  verwendet ,  wobei  die  Balken  durch  angelegte  Eisea« 
schienen  besser  als  durch  Verzapfung  zu  Terbinden  sind;  im  Uebrign 
benutzt  man  Eisen  in  Form  von  Flach-,  Winkel-,  U-  und  T- Schienen; 
in  diesem  Falle  entsprechen  Nieten  mehr  als  Schrauben,  weil  ersten 
eine  solidere  Verbindung  geben  und  letztere  einrosten,  daher  behufe  Zer- 
legung der  Schale  doch  auch  durchgcstemmt  werden  müssen. 

Neuerer  Zeit  kommen  wegen  ihres  geringen  Gewichtes  mehr  and 
mehr  Schalen  aus  Stahl  in  Gebrauch,  welche  auch  eine  bedeutend  grSe- 
sere  Dauer  erwarten  lassen.  Sie  bestehen  au»  Schienen  von  denselbei 
Querschnittsformen  wie  die  eisernen ;  die  Theile,  welche  geschwoisst  wer- 
den müssen,  sind  zweckmässig  aus  Federstahl  anzufertigen,  die  anderen 
können  aus  BcsRcmerstahl  bestehen. 

Eine  weitere  Herabsetzung  des  Gewichtes  bezweckt  Edwards^ 
durch  ringförmigen  Querschnitt,  also  Röhrenform  der  Stäbe,  weldie 
daH  Gcripp  der  Schale  bilden.  Diese  besteht  aus  vier  verticalen  Röhrea 
von  Eisen  oder  Stahl,  an  deren  oberen  Enden  die  Schurzketten  befeetigi 
sind,  und  aus  Horizontalstücken,  welche  mit  entgegengesetzten  Gewinden 
in  Ansätze  der  verticalen  Röhren  eingeschraubt  werden  und  die  Schienen 
für  die  Wügun  stützen,  sowie  auch  den  oberen  Rahmen  der  Schale  bilden* 

Dill  Schale  erhält  Schienen  zum  Auffahren  (vergl.  S.  150)  und 
eine  Vorrichtung  zum  Festhalten  des  Wagens.  Bei  Anwendung  einer 
Fangvorrichtung   und    bei   Förderung    von    Menschen   soll   ein  Blechdaek 

1)  Polyt  Centralblatt  1871,  8.  R29. 
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agebitcht  sein,  welches  herabfallende  Körper,  bei  einem  Seilbrucbe  auch 
lis  abgerissene  Seilstück  zurückhält. 

Zur  Verbindung  der  Schale  mit  dem  Seile  werden,  wie  in  Fig.  330, 
iKh  Bundstangen  statt  der  Ketten  genommen,  weil  letztere  sich  Tcr- 
■hfingen  können.  Dann  wird  aber  das  Seil  beim  Aufsetzen  der  Schale 
teil  gebogen.  Diese  Verbindung  soll  zur  Vermeidung  von  Schwankungen 
ind  einer  Klemmung  nicht  blos  durch  eine,  sondern  durch  zwei  oder 
Mr  Ketten  erfolgen. 

SehaleB  mit  einer  Etage.  Fig.  346  bis  348  zeigen  die  Pfibraraer 
Bidenchale.  ^)  Der  eiserne  Rahmen  besitzt  dabei  Diagonalschienen  «, 
i  der  Mitte  ist  eine  Flachschiene  f  aufgelegt,  welche  nebst  den  Hol- 
ttm  k  die  Winkelschienen  für  den  Wagen  stützt.  Der  Rahmen  ist  durch 
m  Flachstäbe  a  und  die  Winkeleisen  e,  welche  denselben  untergreifen, 
it  dem  Kopfstück  b  verbunden^  welches  ebenfalls  aus  Schmiodeisen  be- 
At  und  durch  Fig.  348  im  Querschnitt  dargestellt  ist.  Die  Führungs- 
g  endlich  erstrecken  sich  über  die  ganze  Höhe  der  Schale  und 
hen  aus  Platten,  die  an  den  Enden  etwas  auswärts  gebogen  und 
an  f,  dann  durch  kurze  Stücke  Winkeleisen  an  dem  Rahmen  und 
'  Schiene  r,  Fig.  346,  befestigt  sind,  welche  letztere  zugleich  a  mit 
▼erbindet.  Die  Führungstheile  sind  aus  Stahl  hergestellt. 
Zum    Festhalten   der   Wägen   dient  die   Welle    w   nebst   Hebeln   ??, 

aufgedreht  werden  können. 
Das  Kopfstück  nimmt  die  Fangvorrichtung  Fig.  405  auf.  Dasselbe 
früher  nach  Fig.  367  und  368  aus  dem  Holzbalken  b  und  war 
tß  dem  Rahmen  durch  Sclüenen  dae  verbunden,  von  welchen  a  in 
pm  Stück  über  den  Balken  b  lief.  Der  Stoss,  welchen  das  schwere, 
■  der  Fangvorrichtung  beladene  Kopfstück  bei  unvorsichtigem  Aufsetzen 
m  Schale  ausübt,  veranlasste  Brüche  der  Schiene  a  oberhalb  der  Stre- 
^  €  C^'ig-  367).  Man  ist  daher  in  Pribram  zu  der  auch  bei  anderen 
n  gegenwärtig  üblichen  Modification  übergegangen,  die  Streben  e 
mit  dem  Kopfstück  b  zu  verbinden,  wodurch  die  oben  beschriebene 
ruction  entstand. 

Noch  einfacher,   doch   auch  für  geringere  Ladung  bestimmt  ist  dic^ 

.  33U  und  331  dargestellte  Schale.    Sie  besteht  aus  einem  Holz- 

,  der  durch  Eisenschienen  s  von  5  cm  Breite   und  1,3  cm  Stürko 

dem   Balken  q  verbunden  ist;   /sind  die  Führungsbacken,  /  das  Oe- 

für  den  Förderwagen  und  h  zwei  Haken,  welche  letzteren  festhalten. 

I  mit  keiner  Fangvorrichtung   versehene    Schale    wiegt  180  kg,    di^r 

a  aufl  Holz  120,  aus  Blech  140  kg,  die  Lailung  360  kg. 


1)  Erfhhnmcn  1871. 

■^■•r,  yiiiaiwiirtlni».    S.  Aufl.  H 
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Eine  von  Schönemann  ^)  construirte  ganz  eiserne  Schale  för 
Wägen  von  ungefähr  550  kg  Ladung,  welche  nebst  Fangvorrichtung  960 k| 
wiegt,  zeigen  Fig.  339  im  Yerticalschnitte,  Fig.  340  und  341  zur  Hälfte  ii 
der  Vorderansicht  und  im  Grundrisse.  Der  yierookige  Rahmen  a  an 
U  -  Eisen  von  8  cm  Breite  und  Höhe  und  1  cm  Dicke  besteht  aus  swa 
an  den  Führungen  zusammenstossenden,  durch  aufgelegte  Platten  Terbnft* 
denen  Theilen ,  ist  durch  5  cm  breite ,  1,3  cm  starke  Winkeleisen  l  Ter 
stärkt  und  trägt  einen  Holzbolag,  sowie  die  Schienen  mn^  welche  m 
vertheilt  sind,  dass  zwei  Wägen  auf  den  Schienen  m,  oder  einer  in  dtf 
Mitte  der  Schale  auf  n  stehen  können.  Der  Rahmen  a  ist  dnreh  dia 
8cm  breiten  und  1,3cm  dicken  Winkeleisen  bcy  von  denen  e  zur  F&h- 
rung  dienen,  mit  den  Blechtafeln  d  verbunden,  zwischen  welchen  iwfli 
Platten  e  eingesetzt  sind.  Mit  diesen  sind  die  Schienen  g^  die  den  Aar 
schluss  der  Schurzketten  vermitteln,  durch  Nieten  h  verbunden.  HülseB, 
welche  die  Nieten  h  umgeben,  halten  die  Platten  e  in  der  richtigen  Enlr 
fernung.  Zur  Absteifung  der  Schale  dienen  die  Bänder  /*.  Die  Bügel  • 
sperren  die  Schale  und  sind  durch  je  einen  Haken  k  gegen  Aufdrehes 
gesichert.     Die  zugehörige  Fangvorrichtung  wird  unten  beschrieben. 

Schalen  mit  mehreren  Etagen.  Eine  ganz  eiserne  Schale  mit  diei 
Etagen  zeigen  Fig.  359  und  360.  ^)  Sie  enthält  4  Rahmen  a  aus  Winkel- 
cisen  von  8  cm  Breite  und  1,3  cm  Stärke,  welche  durch  6  angenietete 
Längsschienen  /;  von  8  cm  Breite  und  1,3  cm  Stärke  verbunden  sind,  ttt 
Führungsbackeu  befinden  sich  an  der  mittleren  von  den  Schienen  b.  Die 
Schale,  welche  keine  Fangvorrichtung  besitzt,  wiegt  1250kg,  jeder  der 
drei  Wägen  hat  150  kg  Gewicht  und  350  kg  Ladung. 

Eine  eiserne  Schale  mit  vier  Etagen  ^)  ist  in  Fig.  336  bis  338  der* 
gestellt.  Sie  besteht  aus  5  Rahmen  a  aus  Flacheisen,  6  Längsschienen  k 
von  welchen  diu  an  den  Ecken  befindlichen  mit  Rippen  versehen  oA 
und  Diagonalschienen  c;  /*  sind  gusseiserne  Gleitbacken,  nur  im  Grundiie 
dargestellt.  Die  Schienen  für  die  Wägen  sind  durch  zwei  flache  Sdii^ 
nen  e  und  eine  hochkantigo  d  gestützt.  Die  Vorrichtung  zum  FeathiltiB 
des  Wagens  siehe  unten. 

Eine  in  Pfibram  verwendete  Schale  mit  zwei  Etagen^)  iet  dniA 
Fig.  342  und  343  zur  Hälfte  in  der  Vorder-  und  Seitenansicht  dargetteltt; 
Fig.  344  ist  der  Grundriss  und  345  der  Längenschnitt  eines  der  Rahmei 
in  grösserem  MassMtabe.    Die  Construction  stimmt  zum  Theil  mit  Fig.  SM 

1)  Preuss.  Zeitschr.  1869,  Bd    XVII,  S.  79. 

2)  Ebend.  1862,  Bd.  X,  S.  85. 

a)  Burat,  das  Mat  des  Steinkohlenbergb.,  Taf.  7. 

4)  Die  Zeichnung  derselben  verdankt  der  Verfasser  der  besonderen  QfUSSt 
keit  dcB  Herrn  Ingenieur  Mayer  in  PHbram. 
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in.  Das  Kopfstück  hat  denselben  Querschnitt  wie  dort;  die  Verbin- 
mit  den  beiden  ans  Flacheisen  bestehenden  Bahmen  erfolgt  vorzng- 
lurch  4  stärkere  Winkeleisen  e;  die  Flach-  und  Winkeleisen  ag  dienen 
tsächlich  zur  Führung.  An  den  Rahmen  r  ist  durch  ein  Winkel- 
eine 9  mm  starke  Platte  befestigt,  auf  welche  die  Wägen  unmittel- 
iuflaofen;  die  Bahmen  sind  wieder  durch  Diagonalschienen  s  mit 
I  abwärts  gebogenen  Enden  abgesteift  und  die  Verticalwände  mit 
ig  gestellten  Streben  versehen.  Die  Wellen  w  mit  Hebeln  n  halten 
jRTägen  fest.  Die  Fangrorrichtung  ist  später  beschrieben. 
Eine  Ton  Pinno  construirte  Schale^)  mit  drei  Etagen  ist  der  in  Fig. 
bis  341  dargestellten  ähnlich,  die  höhere  Etage  zwischen  den  schräg 
eigenden  Trägem  befestigt.  Jede  Etage  fasst  zwei  Wägen  von  250  kg 
ieht  nnd  500  kg  Ladung,  die  Schale  wiegt  2400  kg. 
Am  Kragschacht  bei  Eönigshütte  hat  man  wegen  beschränkten 
«btqnerschnittes  die  Schale,  um  deren  Wände  möglichst  dünn  zu 
Iten,  in  Form  eines  rechteckigen,  an  zwei  Seiten  offenen  Kastens  aus 
n  Stück  Kesselblech  hergestellt,  und  in  der  Mitte  noch  eine  Etage 
eeetit.  Die  Schale  fasst  vier  Wägen  von  zusammen  1400  kg  Gewicht 
2000  kg  Ladung  und  wiegt  3550  kg,  fallt  also  schwer  aus,  und  nebst- 
xeigte  sich,  dass  durch  die  Belastung  der  oberen  Etage  das  Blech 
Untertheil  ausgebaucht  wird,  daher  die  Schale  wieder  ausser  6c- 
eb  kmm. 

B6801lderO  SehftleilCOllstniotionen.  In  Amerika  ist  eine  eigenthüm- 
r.  schon  seit  L'ingerer  Zeit  verwendete  Construction  noch  anzutreffen, 
welcher  der  den  Förderwagen  enthaltende  Obertheil .  um  eine  hori- 
Kle  Achse  drehbar  ist  und  am  Tagkranze  so  weit  geneigt  wird,  dass 
Inhalt  des  Wagens  durch  eine  an  dessen  Stirnwand  befindliche  Thür 
■■ISUlt.')  Die  Schale  wird  jedoch  dabei  complicirt  und  sehr  schwer. 
Htfnin')  schlägt  vor,  die  Förderschale  am  Tagkranze  und  Füllort 
bI«  des  oberen  Rahmens  auf  die  dort  befindliche  Aufsetzvorrichtung 
teilen,  so  dass  die  Yerbindungsthcile  zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Ben  nicht  auf  Druck,  sondern  auf  Zug  in  Anspruch  genommen  sind, 
nr  gegen  Bruch  sicherer  werden  und  aus  Ketten  oder  Seilen  bestehen 
len.  Ein  solches  Aufhängen  der  Schale  ist  übrigens  früher  schon 
Ach  zur  Anwendung  gekommen  (s.  ,«Aufsetzvorrichtungen*'). 

Befettigang  der  Wägen  auf  der  Schale.   Um  das  Herabrollcn  des 

1.  Prem.  Zeitichr.  1870,  Bd.  XYIll,  S.  40. 

S)  Pon8on*8  „Steinkohlenbergbau";  dann  Preass.  Zcitschr.  1878,  Bd.  XXVI, 
»:  B.  o.  h.  Ztg.  1883,  S.  258. 
S)  Beme  iiiii?eiieUe  1880,  Bd.  YIII,  S.  101;  Dingler's  polyt.  Journal  1882, 
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Wagens  zu  yerhindern ,   wird   dieser  entweder   am   Kasten  oder 
Aohsen  festgehalten.     Die    betreffende    Vorrichtung  soll  sioher  an 
rasch  und  leicht  zu  bewegen  sein. 

So  wird,  wie  bereits  angegeben,  nach  Fig.  330  and  331  der 
durch  den  Haken  h,  nach  Fig.  307,  dann  339  und  340  darch  Bti| 
nach  Fig.  346  und  347  durch  drohbare  Stangen  n  festgehalten 
Schalen  mit  zwei  Etagen  legt  man  zuweilen  über  den  mittleren  S 
eine  Welle  mit  Armen  an  den  Enden,  welche  gleichzeitig  den  ( 
und  unteren  Wagen  festhalten. 

Zu  den  Vorrichtungen,  welche  die  Achsen  oder  Bäder  fassen, 
die  in  Fig.  350  dargestellte;  dabei  sind  auf  der  Schale  einerseil 
Widcrlage  h,  anderseits  2^wci  bei  a  drehbare  Schienen  b  befestigt,  ' 
durch  Bewegung  von  c  mit  der  Hand  odor  dem  Fasse  auf  die  Se 
geschoben  werden.  Der  Hebel  c  muss  sich  feststellen  lassen.  — 
Fig.  338  sind  zwei  viereckige  Achsen  n,  mit  je  einem  Handgri 
einem  über  die  Schienen  sich  legenden  Bolzen  versehen,  auf  der 
drehbar  befestigt;  bei  der  gezeichneten  Stellung  kann  der  Wage 
der  linken  Seite  einfahren,  wonach  die  daselbst  befindliche  Achse 
gelegt  wird. 

Ferner  wendet  mau  federnde  Haken  an,  welche  hinter  dem  1 
oder  den  Rädern  einklinken,  nachdem  der  Wagen  aufgeschoben  ^ 
So  ist  nach  Fig.  501  in  der  Mitte  des  Schalenbodens  eine  kurze 
gelagert,  an  welcher  zwei  Flachschienen  kh^,  an  der  Oberseite  m 
Haken  p  versehen,  drehbar  sind.  Federn  f  erhalten  die  Haken  ge 
Die  Achsen  des  von  einer  oder  der  anderen  Seite  kommenden  ^ 
drücken  die  Schienen  nieder  und  werden  dann  zwischen  den  Haki 
halten.  Um  den  Wagen  abzuziehen,  tritt  man  auf  die  Schiene  h  o( 
Nach  Fig.  3G9  ^)  ist  eine  Stange  «,  in  einer  Führung  yertical  bew> 
am  Schalenboden  angebracht.  Sie  endigt  oben  in  eine  Klaue  nai 
durch  das  Gegengewicht  g  für  gewöhnlich  in  der  höchsten  Stella 
halten.  Der  Wagen  wird  von  links  her  aufgeschoben,  seine  Vorda 
berührt  die  ansteigende  Flüche  und  drückt  di«  Stange  a  nieda 
Achse  gelangt  in  die  Klaue,  welche  durch  Wirkung  des  Geirifil 
wieder  aufsteigt.  Behufs  der  Auslösung  wird  der  Handhebel  h^  H 
an  der  Achse  von  d  fest  ist,  aufwärts  bewegt. 

Befestigung  darchzuscliiebender  Wägen.    Soll  der  Wagen  i 

des  Ersatzwageus  durch  die  Schale  gestossen  werden  können  (verg 
Wüchsclung  der  Wagen),  so  ist  die  Befestigung  zweckmässig  den 
zuordnen,  das«  von  einer  Seite  der  Schale  aus  der  Weg  für  den' 


UtMhr.  1878,  Bd.  XXVI,  &  U. 
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ich  beiden  Seiten  hin  frei  gemacht  werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke 
erbindet  man  z.  B.  die  Achsen  nn  (Fig.  338)  zu  einer  einzigen  Welle. 
m  besten  entspricht  in  dieser  Beziehung  eine  Sperre,  welche  beim  Aufsetzen 
sr  Schale  selbe tthätig  gelöst,  beim  Anheben  wieder  eingerückt  wird. 

SelbrtÜültige  Sperre  der  Wägen.  ^)   Man  lässt  nach  Fig.  361  ^  eine 

tuge  n  durch  Federn  aufwärts  zwischen  die  Wagenräder  drücken; 
lim  Niederlassen  der  Schale  auf  die  Stützen  der  AuÜBetzTorrichtung 
ömt  der  mit  der  Stange  n  Terbundene  Hebel  /  gegen  eine  an  diesen 
'ntxen  befestigte  Leiste,  wodurch  die  Feder  comprimirt  und  die 
tnge  Ji  so  weit  herabgezogen  wird,  dass  ihre  beiden  entsprechend  ge- 
■■tea  Enden  den  Einschnitt  in  den  Schienen  a  für  die  Wagenräder 
■fiUIen.  Diese  Einrichtung  ist  also  für  Bewegung  der  Wägen  durch 
cide  Seiten  der  Schale  verwendbar. 

Derselbe  Zweck  wird  auch  durch  Schalen  mit  beweglichem  Boden 
Rticht. 

Sdale  mit  beweglichem  Boden.  Nach  Fig.  370  ^)  ist  der  mittlere 
kil  des  Schalenbodens  beweglich;  er  besteht  aus  zwei  Eisenstangen  s, 
nkhe  sich  in  Coulissen  a,  die  an  den  Endtheilen  q  des  Scholenbodons 
Mleitigt  sind,  yertical  verschieben  können.  Die  Stangen  s  haben  Aufsätze 
\  auf  welchen  die  Schienen  zur  Aufnahme  des  Wagens  angebraclit  sind ; 
b  Bider  des  letzteren  werden  durch  die  Endtheile  q  des  Schalenbodens 
Mgehalten,  so  dass  der  Wagen  nicht  fortrollen  kann.  Beim  Aufsetzen 
iv  Sehale  gelangt  zuerst  der  bewegliche  Theil  ^  derselben  auf  die 
kitien  t  and  wird  angehalten;  bei  weiterem  Nachlassen  des  Seiles  senkt 
ieh  die  Schale  noch  so  weit,  dass  die  auf  dem  Schalenboden  q  befind- 
ichcn  Schienenstücke  mit  den  auf  c  befestigten  in  gleiche  Höhe  kommen, 
•ber  der  Wagen  ab-  oder  aufgeschoben  werden  kann.  Indessen  wird 
idnreh  die  Construction  der  Schale  merklich  complicirter. 

Sduden  zur  Aufnahme  von  Menschen.     Solche   Schalen  müssen 

■SD  Blech-  oder  Bretterboden  und  ein  Blechdach  erhalten.  Da  die 
fihale  an  sich  ein  bedeutendes  Gewicht  besitzt,  ist  die  Gefahr  des  Seil- 
fiehes  verhältnissmässig  grösser  und  eine  möglichst  verlässliche  Fang- 
mrichtnng  vortheilhaft.  Im  Lugau  -  Oclsnitzer  Bcvier  im  Königreich 
n  *)  ist  der  Boden  der  Schale  mit  4,7  cm  starken  Pfosten  bedeckt; 


1)  Solehe  Vonichtungcn  s.  Preuss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  187;  Bull.  soc.  ind. 
■.  1669,  Bd.  XIV,  S.  777. 

t)  Nach  Buchholz  u.  Vogclsan^'s  Patent.  Wochenschrift  deutscher  Ing. 
R,  8.  187. 

S)  Bei  amerikanischen  Fördereinrichtungen  in  Verwendung.  Preuss.  Zeitschr. 
n,  Bd.  XXYI,  S.  24. 

4)  Hacb  Tnrley,  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  Nr.  30,  S  254. 
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beim  Fahren  wird  in  dieselbe  ein  l>,84  m  hoher  Kaateii  ohne  Bodei 
3,5  cm  starken  Brettern  eingeschoben.  An  anderen  Orten  erhalt  die 
Aufii;üime  Ton  Menschen  dienende  St-hale  Wände  ans  Blech,  die  bis 
Brusthöhe  reichen,  aui-h  ans  Drahtgeflecht«  welches  mit  Mennig  bestrii 
wira  ixier  aus  Terxinki<rm  Drahte  besteht  und  leichter  als  Blech  ist^  t 
eine  Besichtigung  der  Schacht  wände  gestattet.  ^  i 

Auf  der  Grube  Whitworth^^  bei  Durham  wiid  als  Föidex^&s 
mit  Führung  und  Fangrorrichtnng  rersehener  Blechcjlinder  mit  zwei '. 
gen  vorwcndetH  welvher  4  bis  6  Personen  aufnimmt. 

Auf  der  .Junge  hohe  Birke  FiLiidgrube**  sind  eigenthnmlich  gefn 
iieiäss«  xur  Förderu.ng  tou  Menschen  aus  dem  steil  geneigten  Scha 
in  Anwcnduni::  sie  bestehen  su5  f^nf  drehbar  mit  einander  Terbnndi 
Schälen  ixitT  Korben,  welch«  ganz  mit  Gitterwerk  umgeben  sind, 
jiur  Auinahm«:  von  }«-  xwe:  Mann  dienen.  Sie  bewegen  sich  mit  Ba 
auf  Lc:;biur::ei::  die  ^S-r*:«.  hJlng;  am  Seil.  Diese  Disposition  wi 
wegtn  ^'ri!igtn  Quei>s^'':ini:t<:s  und  t«  Hinderlicher  Xejgnng  des  Schae 

As:  Schjkhtc  Jabin  bei  S:.  £:ienac  ha:  man  besondere  Schalen, 
welchtfc  a'jLs  die  Kci^dLnit^irtn  der  L«::un^n  aiis^Kiuhr:  werden;  dasGei 
Srtf^ch:  c^Ln£  &.:.<  Winktltisen  -j.iid  enthJLl:  iwei  in  einem  Abstände 
4=1  ilci'.h  der  Lin^^r  der  Lcitspsirrtn  ^lectne  B^eiä.  auf  deren  je 
«m  Arb«::tr  s:th::  S-id«  Ivdtr.  sind  d.in:ii  «:inc  Leiter  TerbundeiL 
d:*:i**:r  E:nri:hr-:j:i  is:  Itr  trsaiz  der  LciisrÄrren  dür\:h  neue«  auf 
S:LjLle   ciit^nozinicnc   <<iir  crlci-hur:. 

IV:ji;l'::«:nt:n  n^:  rr.tr  fir  Ausrihrux^  der  Ss:ha»:htnLattening  iLi 
b«s<:  nd«  >t   Büisne  n, 

S^kälen  z^  combiiirteii  Yertie&I-  and  geneUtea  Förderug. 

!:■=  TT.Jil  -tl^cntn  Sihjuh:«:.  wd'ja^  lu.*  icr  t*:  rti*.':kleii  Eichtuag  in 
T-.M-'.-kct:  Ibcrprhcn.  w-jj?Ic  T:n  Bt-rzvcrw:il":er  Schaiued  in  Le 
:J2--  Firi'-r^Xilc  zz'iiKMim''  ,  vil.iie  d*^r:n  it  4  Rollen  am.  oberen 
•iji'icr'sn  hrsiK  ah  4  Lcit^pirrt::  i^rlort  jsc  Beix.  Ueb^rywge  ans 
Tnfr'Ti'iAlcn  IL.  die  z^zklz^.c  K::2i:ii::4:  liu.:tn  d:c  4  iAbe:  as  oa»  Lieg 
i  7 nuzir:  zd^  u.  S-:  ll«r  n  .  TT  t  _ :  j.-:  ^!?:ts*<:  Tt  11  DtiTc h aic s*?e r  besitzen .  auf  '. 
**;i:«nea  i:ii.  ▼•=!•: iic  ini  :■:-:""  ü^ij^n  S-ha».:!:«;  forwrihrt  sind.  I 
•rriLi^'  jtrd-:«.:!  'L'z   yti'jjL.-:  -z'jz    zr-:»«:^  Gr:-v:«:li:   •i.nd  wtrdeii    ^^t.'I^  ü^ 


1=  K't'i'.-iT.  BinTTTJaukrunie.  S.   w;*. 

i    Fr*'ü».  ZeiGiciir.  1^2.  Bö.  3L  S.  il 

J'  Fr»;ib«r£»;r  .J^rouca  r.    i.  iiüni-  u.  Hiicrcnmium  isjl.  >.  liT. 
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Führungen. 

An  den  Stössen  der  Förderabtheilung  werden  fortlaufende  H0I2- 
r  EÜBenstangen,  auch  Drahtseile  befestigt,  an  welchen  die  Schale  mit 
sprechend  geformten  Führungstheilen  gleitet. 

ABOrdniUg  der  Führungen.  Die  Eührungstheile  sind  so  anzubringen, 
m  die  Schale  sich  nur  parallel  zu  ihrer  Stellung  bewegen  kann.  Die 
ehung  derselben  um  eine  yerticale  Achse  wird  verhütet,  indem  man 
"m  Leitungen  in  genügendem  Horizontalabstande  anbringt,  und  die 
!ehang  nm  eine  horizontale  Achse  durch  Anordnung  von  Gleitbacken 
verschiedener  Höhe. 

Hölzerne  Leitungen  sind  meist  an  den  gegenüberstehenden  Läng- 
sten cd  (Fig.  496)  der  Schale,  in  deren  Mittelebcno  angebracht.  Bei 
»er  Stellung  können  die  Leitungen  ohne  Unterbrechung  an  den  FüU- 
tsm  und  ober  dem  Tagkranze  fortgeführt  werden,  ohne  das  Auswechseln 
nr  Wagen,  welches  an  der  kurzen  Seite  der  Schale  stattfindet,  zu  stören. 

« 

Dch  wird  dabei  das  Kopfstück  der  Schale,  welches  wogen  Befestigung 
IT  oberen  Fühnmgsbacken  in  der  £bene  der  Leitungen  liegen  muss, 
kner  und  die  Theile  der  Fangrorrichtung  erhalten  kleinere  Dimensionen, 
ie  Anordnung  der  Leitungen  an  den  kurzen  Seiten  ah  der  Schale  hat 
Indings  den  Vortheil,  dass  die  Schale  wegen  des  grösseren  Abstandos  der 
Ihrungspunkte  weniger  schwankt,  dass  die  Leitungen  nach  Fig.  496 
1  Schachte  an  dessen  Ulmen,  also  am  solidesten  befestigt  werden  können, 
idlich,  dass  die  Einstriche  zwischen  den  beiden  Schalen  wegfallen;  aus 
esen  Gründen  wird  an  manchen  Orten  diese  Stellung  vorgezogen.  ^)  Ge- 
iChigt  ist  man  zu  derselben,  wenn  zu  wenig  Kaum  Torhandcn  ist,  um 
t  Leitungen  nach  cd  zvl  legen;  letztere  müssen  dann  an  den  Füllörtern 
id  dem  Tagkranze  ausgewechselt  (unterbrochen)  werden. 

Die  eisernen  Leitungen  können  auch  an  einer  und  derselben 
öte  der  Schale,  also  nach  Fig.  496  in  r  oder  d  angebracht  werden, 
lern  man  den  Gleitbacken  eine  solche  Form  gibt,  dass  sie  die  Leitungen 
cht  Terlassen  können.  Legt  man  die  Führungen  aussen  nach  cc 
ig.  496)  so  fallen  wieder  die  mittleren  Einstriche  weg;  noch  mehr  wird 
er  die  Anbringung  zwischen  den  Schalen,  bei  dd  empfohlen,  weil  dann 
•  Leitungen  sehr  solid  und  sich  gegenseitig  stützend  befestigt  werden 
aaen«  auch  weil  die  gegen  die  anderen  Schachtabtheilungen  gelegene 
keidewand  nicht  zur  Befestigung  verwendet  werden  muss  und  durch 
Mse  nicht  in  Anspruch  genommen  wird.  —  Endlich,  jedoch  selten, 
nmt  auch  die  Anordnung  der  Leitungen  an  zwei  diagonal  gegenüber- 
hcnden  Ecken  des  Grundrisses  der  Schale  vor. 

1)  BniL  ioc  ind.  min.  1877,  S.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  699. 
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Die  Führung  der  Schale  ist  im  Allgemeinen  um  so  sicherer,  ji 
weiter  die  Gleithacken  in  rerticaler  und  horizontaler  Bichtung  yon  eii- 
ander  ahstehen,  je  kleiner  der  Spielraum  derselben  gegen  die  Leitmf^ 
und  je  breiter  die  der  Schale  zugekehrte  Seite  der  Leitbalken  ist 

Fohnmg  dnrch  Rollen.      Früher   verwendete   man   öfters  Bollei/ 
zur  Führung,  und  zwar  wurden  an  entgegengesetzten  Seiten   der  Sohik; 
oben  und  unten  entweder  je  zwei  Bollen  befestigt,  zwischen  welchen 
Leitung  stand,  oder  es  wurde  an  jedem  der  genannten  4  Führongspi 
nur  eine  Bolle  angebracht,  welche  sich  zwischen  zwei  fortlaufenden 
bewegte.    Die  erstere  Anordnung  wäre  vorzuziehen,  weil  sie  zwar  8 
len,  dafür  aber  nur  eine  fortlaufende  Leitung  an  jeder  Seite  der 
erfordert.     Allein  Bollen   von    kleinem  Durchmesser   werden  bald  nnl 
weglich  und  verhalten  sich   dann  wie   feste  Backen ,    entsprechen  ji 
schlechter  als  diese,  weil  sie  sich  wegen  ihrer  runden  Form  starker 
nutzen;   da   femer  die  Beibung   gegen   die  Leitungen  bei  der  vertic 
Bewegungsrichtung  ganz  unbedeutend  ist,  so  sind  Backen  vorzuziehen. 

Oleitbacken  far  hölzerne  Leitungen.     Diese  bestehen  aus 

oder  besser  aus  Schmiedeeisen  und  erhalten  die  Form  Fig.  326  oder  3S5; 
bei   der  letzteren   sind   die   an   den    Leitsparren   streifenden    Theile 
Schale,  wenn  sie  aus  Holz  bestehen,  zur  Vermeidung  der  Abnutzung 
Eisen  zu  umiiren.    Bei  der  Xormalstellung  der  Schale  soll  um  den 
sparrcn  ein  Spielraum   von   0,7  bis  1.3  cm   vorhanden  sein,    nicht 
weil  sonst  die  Schale   zu   sehr   schwankt.     Ist    der  Obertheil  der 
durch  einen  Balken  gebildet,  so  werden  entweder  nach  Fig.  324  an 
Seiten  desselben  nach  der  ganzen  Länge  fortlaufende  Schienen  s,  die 
gleich  zur  Verstärkung  dienen,  oder  nach  Fig.  367  und  368  nur  kurze 
ten  *  befestigt.    Eine  andere  Form  zeigen  die  Backen  /"in  Fig.  330  und 

Um   das   Festsetzen    fremder  Körper   in    den  Leitungen   zu  hind( 
befestigte   Pech^)    statt   der   obigen   Führungst heile   an  jeder    Seite 
Schale   drei    längere   verticale    Bundstangen,   deren    eine   an   der  Lmc 
fläche^,   die  beiden    anderen    an   den   Seitenflächen    des   Leitsparren 
stehen  kommt-u.     Die  Enden  der  Stangen  sind   rechtwinkelig  umgel 
und  durch  Schrauben  mit  der  Schale  verbunden. 

Zuweilen    werden   auf  jeder   Seite   der  Schale  nur  an  einer 
Gleitbacken  befestigt,  welche  dann  eine  {rrössere  Länge  erhalten  mfii 
In  Fig.  34<'>  und  346  laufen  dieselben  nach  der  ganzen  Höhe  der  Schale 
welche  Construction  gegenwärtig  die  beliebteste  ist,  weil  sie  zur  Verhfil 
von  Klemmungen  am  besten  geeignet   erseheint. 


1)  Oe-sterr.  Zeitschr.  1853.  S.  162. 
2i  Unter  dieser  Bezeichnung  ist  die  der  Schale  zugekehrte,  unter  Seit 
sind  die  an  erstere  anstossenden  Flächen  Ycrstanden. 
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I  \UkUv  ouch  ilnckoti  atu  HoIk  in  Form  »ineR  Balkens  mit  eiucr 

1  uiUtin-'chendur  Uitnensioa,  in  welche  der  LoitAparren  eingreift; 

d)c«e  Bpckou    eiuer    riuckereii   Abaut;!aDg    auBgcaetzt.      Noch 

Fanaon  kommen  bei    den    anteu  beHchriebenen  Schalen  mit  meh- 

Ktagiii  vor. 

Bulienie  Leitnogeo.    Am  gebrüuohliohBteD  sind  zur  Führung  H0I2- 

,-.11,   LtHiHparreu  (Leitbauroo,  Spurlatteni.      Sio  werden    aus 

^i;4:h«l  astfreiem,  gei-adfosttrigem  Nadel-  oder  besser  EichoDholz  gefertigt, 

tSducbtxinimeruDg    oder    bei    gemauerten  Schächten    an  besondere 
m  Zweck  gelegten  Einstrichen   befestigt,  und  erhalten  10  bis  15  cm 
InX.   «ftorn    auch    einen    rechteckigen    Querschnitt    vou    '7ib    '*'" 
;    am  Tagkranze  werden    sie  bisweilen    um    5  mm    in  jeder  Hich- 
bfkor  hcrgeBtcllt,  wixlurch  der  Spielraum  um  ebenso  viel  kleiner 
id  die  Schule    sich  genauer    &n   der  richtigen  Stelle  aufsetzt.     Ist 
I  FiihniDg   cxoet  hergealellt,   au    iiit  die  Abnutzung   eine    geringe   und 
II   huaptaüchliok  nur  an  den  Kanten  der  Lcitsparren  auf,  daher  es 
!,  dimc  schein  vor  dem  Einbau  etwaa  abzurunden, 
',-i    retihlcckigem    Queracbnitto    wird    entweder  die  breite  oder   die 
<--  Fliüilii>  der  Leituparren  der  Suhale  zugewendet.     Im  ersten  Falle 
r    AbuutzuDK    durch  die    Backen    eine   grössere   Fläche  dargeboten. 
iTvitem  Auflage   au  den    Einstrichen   erzielt    und   eine    Befestigung 
.    :<tiuk«re  Bolxen   ermöglicht     Die    schmale  Seite  des  Uuerschnittea 
•  I  dLT  Schale   zu   legen,    ist   dagegen   dann  zweckmässig,    wenn  die 
^^v(>rTiiihtuug  HO  construirt  ist,  dass  sie  beim  EingrUf  in  die  Leitungen 
'•!..  ana  einaadar  drückt  und  daher  auf  Bruch  in  Anspruch  nimmt,    in 
'  -hcB  Falle  BUi'h  diu  Einetriche  in  möglichst  geringen  Abständen  liegen 
B«>  bcKliritnkten  Kchaubtdimeuaionen  ist  man  genöthigt,  den  Quer- 
:■■  igt  Lert«parrcu  thunllchst  herabzusetzen.    Letztere  werden  mitunter 
1::  d«n  drei  Seiten,  wo  die  FUhrungstheile  gleiten,  glatt  bearbeitet. 
Uriia  JÜnban  der  Leitsparren  ist  darauf  zu  sehen,  dass  deren  Innen- 
.  :;    durtiuuu    gleichen    Abstand     besitzen,    auch     dasE    die    Leitung 
I  wenig  vou  der  verticalen  Richtung  abweicht, 
lilldlUIg  der  Leiteparreu.     Die  Verbindungen  sollen  bei  beiden 
I  abvacltiolnd  auf  einander  fulgen.    Man  stellt  sie  durch  »chlefe 
mag  (Fig.  333)  oder  durob  gerade  (Fig.  353,  s.  unten)  her;  meist 
I  l«Ut«ra  vorgezogen ,    weil   daH    U0I2    dabei    weniger  geschwächt 
I«icht  spalKTi,     Am   dauerhaftesten   ist  die  Verbindung, 
■  £[äUcr  aat:h  Fig.  363  und  364  zuBammenstossoii  laaat,  eine 
uiU-gl  uiiii  durch  Schrauben  befestigt. 
f  der  Lfltaparren.    Die  Sparren  werden  gewöhnlich  auf 
I  dvT    Zimmerung   aufgekämmt,    d.    h.    beide    erhalten  j 
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»tigungsschieDe  8  zugleich  zur  Verbindung  der  beiden  Leit- 

ichen  den  beiden  Pörderabtheilungen  befindlichen  Einstriche  f 
iben  10  und  18  cm  Querschnittaseiten ;  die  zwei  angelegten 
ind  durch  einen  einzigen  Schraubenbolzen  befestigt.  Es  wird 
hlen,  wegen  leichterer  Auswechselung  der  Leitsparren  auch 
a  zu  yerwenden,  welche  dann  beiderseits  in  Schrauben- 
digen hätten. 

Verbindung  Fig.  363  und  364^)  haben  die  eichenen  Leit- 
en beschränkter  Schachtdimensionen  einen   Querschnitt  von 
Die   Befestigung  derselben    erfolgt  durch  Holzschrauben, 
ren  runde  Köpfe  mit  zwei  Ausschnitten  yersehen  sind,  um 
lend  geformten  Schraubenschlüssel  ansetzen  zu  können.    Der 

greift  zur  Verhütung  der  Seitenyerschiebung  etwas  in  den 
wie  Fig.  364  zeigt,  und  die  Verbindung  erfolgt  durch  Holz- 
1  Schrauben.  Dieselbe  Verbindung  wendet  HaTrez*)  an, 
lie  Leitsparren  stumpf  zusammen,  und  sind  die  Hölzer  h  so 
)rt,  dass  sie  den  oberen  und  den  unteren  Einstrich  berühren 
«re  für  die  Leitsparren  eine  solidere  Stütze  bildet.  Zwi- 
a  und  Einstrichen  sind  Brettchen  eingelegt,  welche  ausge- 
:  ganz  entfernt  werden  können,   wenn  durch  Bewegung  der 

die  Leitungen  aus  der  yerticalen  Stellung  gekommen  sind. 
»  und  366  zeigen  eine  Befestigung  und  Verbindung  der  Leit- 
ttels  einer  eisernen  Lasche  /,  welche  in  ^s  ihrer  Höhe  der- 
ngebogen    ist,   dass   ein   horizontaler   Vorsprung  a  entsteht, 

dem  Einstriche  b  ruht.  Die  Leitsparren  haben  0,155  und 
ßnlänge  des  Querschnittes,  die  Lasche  l  ist  0,110  m  breit, 
ind  1  cm  dick.  Zur  Verbindung  der  Leitsparren  mit  dem 
dient  eine  am  Zusammenstosse  der  erster en  durchgesteckte 
]  19  mm  Durchmesser;  die  Schrauben  zur  Verbindung  der 
[en  Einstrichen  sind  16  mm  stark.  Die  Schraubenköpfe  sind 
angelassen.  Unter  den  Vorsprung  a  wird  ein  eichener  Keil 
1  welchen  die  Höhenstellung  der  Leitsparren  regulirt  wird, 
n  Zusammenstoss  genau  in  die  Mittelhöhe  des  Einstriches 
en  die  Leitsparren  und  Einstriche  sind  wie  früher  Eichen- 
t. 
ung  ohne  Eisen.     Zu  Commentry  hat  man  wegen  Bostons 


ioe,  ind.  mio.  1866,  Bd.  XI,  S.  8. 
aniveneUe  1873,  Bd.  XXXUI,  S.  92. 
.  1876,  Bd.  XL,  S.  162. 
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der  oiBomen  Nägel  solche  ans  Holz  zur  Befestigung  der  LeiUpamsB 
angewendet.  ^) 

Vidal*)  wendet  zur  Befestigung  der  Leitsparren  Holzkeile  ttatt 
der  Schrauben  an.  Die  Sparren  /  (Fig.  412)  erhalten  an  der  gegen  dk 
Zimmerung  gekehrten  Seite  sohwalbenschwanzartigon  Queraohnitt,  werd« 
in  einen  gleiohgeformten  breiteren  Einschnitt  des  Einstriches  n  gel^ 
und  durch  einen  seitlichen  Keil  befestigt.  Diese  Oonstruction  wird  ilr 
Schächte  mit  sauren  Wässern,  welche  die  Schrauben  zerstören,  empfohlen 
und  hat  sich  in  der  Ausführung  gut  bewährt;  in  feuchten  Schäehtea 
ziehen  sich  die  Keile  selbst  fest,  in  trockenen  müssen  sie  zeitweise  naohr 
gezogen  werden.     Nur  ist  eine  sehr  genaue  Herstellung  nothwendig. 

Eokleitungen.  Diese  bestehen  nach  Fig.  329  aus  PfoBten  b  tm 
hartem  Holze  und  sind  nur  für  Schalen,  die  wenigstens  zwei  BahiiMB 
enthalten,  yerwendbar;  sie  entsprechen  weniger,  da  sie  kostspieliger, 
schwerer  genau  herzustellen  und  zu  erhalten  sind,  auch  eine  complioir- 
tere  Fangrorrichtung  erfordern.  Eher  sind  sie  am  Platze  fUr  KästM 
oder  Wägen,  die  unmittelbar  am  Seile  hängen  und  leichter  aus  dm 
Schacht  gebracht  werden  können,  als  wenn  Gleitbacken  daran  befestigt  sinl. 

Answechselnng  der  Leitsparren.  Wenn  die  Wägen  an  den  SeilM 
der  Schale,  wo  sich  die  Leitung  befindet,  auf-  und  abgeschoben  werdet 
sollen,  so  muss  diese  am  Tagkranze  und  an  den  Füllörtern  unterbroehei 
werden.  Man  macht  zu  dem  Zwecke  Theilo  der  Leitsparren  um  eine 
am  unteren  Ende  befindliche  Achse  drehbar,  so  dass  sie  auf  die  Sohle 
des  Füllortes  niedergelegt  werden  können,  und  befestigt  sie  für  gewöhn- 
lich durch  Riegel  an  der  Fortsetzung  der  Leitsparren.  Dadurch  werden 
aber  die  Operationen  mit  den  Wägen  erschwert  und  verzögert,  anoh 
Bchliessen  diese  drehbaren  Stücke  nicht  immer  gut  an,  so  dass  die  Schale 
hängen  bleiben  kann;  endlich  verlässt  letztere  die  Leitung,  wenn  des 
Einlegen  des  drehbaren  Stückes  übersehen  wurde.  Es  ist  daher  zweck- 
massiger,  die  Leitsparren  nn  den  betreffenden  Stellen  gänzlich  zu  unter» 
brechen  und  daselbst  Eckleitungen  anzubringen,  welche  auf  so  kam 
Strecken  gut  yerwendbar  sind.  Oder  man  befestigt  nach  Fig.  356  bii 
358')  GuBseisonplattcn  p  mit  vorspringenden  Leisten,  zwischen  welehl 
die  oben  und  unten  an  der  Schale  S  befestigten  Zapfen  x  eingreifen; 
dabei  sind  /  die  zugeschärften,  mit  Eisen  beschlagenen  Enden  der  Leil^ 
Sparren,  welche  von  den  Führungsbacken  erst  dann  verlaaeen  weidea« 
wenn  die  Schale  bereit«  in  die  Hilfsloitung  gelangt  ist.  (Das  sonstige 
Detail  dieser  Figuren  ist  bei  „Aufsetzvorrichtungen''  beschrieben.) 

1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1877,  8.  Reihe,  Bd.  VI,  8.  699. 

8)  Ebend.  1866,  Bd.  XII,  8.  96. 

3)  Bull  ßoc.  ind.  min.  1862,  Bd.  VIT,  8.  484. 
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andere  solche  Hilfsleitnng  zeigen  Fig.  351  und  352^);  die  im 
ifrifts  nicht  dargestellten  Schalen  besitzen  dabei  zwei  in  a  und  b  liegende 
Igen,  von  welchen  die  Wägen  nach  A  und  B  abgeschoben  werden; 
nnd  die  nächst  A  und  B  unterbrochenen  Leitsparren.  Die  Hilfsleitnng 
iteht  aus  den  Balken  c  und  den  Pfosten  d;  an  ersteren  gleiten  die 
halen  mit  besonderen  Backen ,  an  letzteren  mit  Winkeleisen ,  wie  der 
mndriM  zeigt. 

Man  befestigt  auch  an  den  entgegengesetzten  Langseiten  der  beiden 
Meriehalen  entsprechend  geformte  Backen,  an  der  Schachtzimmerung 
-Eisen,  welehe  den  breiten  Kücken  der  Schale  zukehren  und  von  den 
Kken  der  ankommenden  Schale  umfasst  werden;  diese  Einrichtung  er- 
vdert  jedoch  eine  sehr  genaue  Herstellung,  nutzt  sich  rasch  ab  und 
■aalaaat  Entgleisungen  der  Schale.')  • 

Wann  auf  jeder  Schale  zwei  Wägen  neben  einander  stehen,  so  ist 
■e  Unterbrechung  der  Leitsparren  nicht  nothwendig,  indem  dann 
»  zwei  Wägen  beiderseits  vom  Leitsparren  auf-  und  abgeschoben  wer- 
■  können;  ist  dies  wegen  der  Dicke  des  Leitsparrens  nicht  ausfuhrbar, 
schaltet  man  in  denselben  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  Eisen- 
kkne  ein,  welche  ihre  schmale  Kante  dem  Schachte  zuwendet,  so  dass 
r  Abstand  der  beiden  Wägen  nur  grösser  sein  muss,  als  die  Dicke 
■er  Schiene.  Natürlich  ist  dabei  für  einen  allroöligen  Uebergang  der 
ienehnitte  der  Leitung  zu  sorgen.^) 

Stets  muss  indessen  die  Schale  bei  solchen  Einrichtungen  oben  einen 
Anen  erhalten,  wodurch  ihre  Coustruction  bei  nur  einer  Etage  com- 
icirter  wird;  auch  kann  bei  raschem  Durchfördern  aus  einem  tiefereu 
■izont  die  Einrichtung  doch  Störungen  hervorrufen,  daher  die  Stellung 
r  LeitAparren  am  kurzen  Schachts tosse  besser  zu  yermeiden  ist. 

Biserne  Leitungen.  Diese  werden  meist  aus  T-Eisen  oder  Viguol- 
kienen  hergestellt.  Sie  dauern  bedeutend  länger  als  hölzerne,  wodurch 
K  grosseren  Anlagekosten  compensirt  werden.  Ihre  Verbindungen 
■nen  ganz  steif  gemacht  werden,  so  daas  die  Abnutzung  der  Leit- 
hsenen  auf  deren  ganze  Länge  gleichförmig  stattfindet,  während  bei 
baraen  Leitsparren  die  Enden  sich  stärker  abreiben,  was  das  Aus- 
idlseln  erschwert,  da  die  zu  verbindenden  Enden  ungleiche  Dicke  be- 
;  auch  spalten  oder  splittern  sich  dieselben,  so  dass  die  Schale 
bleiben  kann. 

Ein    wesentlicher   Yortheil   ist,    dass   der    Spielraum    gegen   die 

1 ,  Bua  IOC.  ind.  min.  1869,  Bd.  XV,  S.  243. 
S)  Ebend.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  698. 

S)  ABigrftkhit  auf  der  Grube  Friedrich  der  Grosse  bei  Bochum.  Bull.  soc. 
l  üL  1877,  S.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  698. 
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Qleitbacken  ein  viel  geringerer  sein  kann.  Derselbe  beträgt  nieht 
mehr  als  1  bis  3  mm;  es  ist  dabei  die  Führung  eine  sichere  und  die 
wirksamen  Theile  der  Fangvorrichtung  können  der  Leitung  näher  gesIdH 
werden,  kommen  daher  rascher  zum  Angriffe. 

Anderseits  erschwert  das  harte  Material  die  Wirkung  der  Euf* 
Torrichtung  dann,  wenn  dieselbe  auf  dem  Eingreifen  von  Theilen  in  di§ 
I^itung  beruht,  auch  werden  eiserne  Leitungen  von  corrosiyen  Väiiorm 
angegriffen ;  doch  finden  sie  weg^n  ihrer  sonstigen  Yortheile  immer  mehr 
Verbreitung. 

Zwischen  den  Enden  der  Schienen  wird  wegen  Ausdehnung  diirek 
die  Wärme  und  leichterer  Montirung  ein  Spielraum  gelassen,  z.  B.  1  «■ 
bei  6  m  Schienenlänge.  Zuweilen  werden  die  eisernen  Leitungen  gfi^ 
schmiert,  was  aber  das  Angreifen  der  Fangvorrichtung  erschwafi 
üeber  die  Stellung  der  Leitungen  s.  S.  167;  sollen  die  Gleitbacken  die 
letzteren  umfassen,  so  kann  man  sie  wegen  leichteren  Abnehmens  anck 
zweitheilig  herstellen. 

Leitnngen  ans  Yignolsohlenen.     Die   zu   Leitungen   verwendeten 

Schienen  haben  grosse  Dimensionen,  8  bis  12  cm  Höhe  und  ebenso  vid 
Fussbreite.  Fig.  371  und  372  zeigen  eine  solche  in  England  verwen* 
dete  Leitung^)  aus  Schienen  von  3Y2  Zoll  Höhe,  2  Zoll  Kopf-  und 
3Y2  Zoll  Fussbreite.  Die  Schienen  stossen  an  den  Einstrichen  zusammen 
und  sind  daselbst  durch  Platten  p  mit  vorspringenden  Ansätzen  a  %  nnd 
Schrauben  b  befestigt,  deren  Köpfe  hakenartig  geformt  sind  und  mit 
etwas  Spielraum  in  Einschnitte  der  Ansätze  aa^  passen.  Bei  den  sonstigen 
Einstrichen  sind  blos  die  inneren  Ansätze  a^  vorhanden,  welche  den 
genauen  Abstand  der  Schienen  normiren.  An  der  Schale  sind  Backen  e 
aus  Stahl  zur  Führung  befestigt;  nie  umgreifen  den  Schienenkopf,  daher 
die  Leitungen  auch  beide  an  derselben  Seite  der  Schale  angebracht  seil 
können.  —  Es  scheint,  dass  auch  an  den  Stössen  der  Schienen  ein&che  j 
Ansätze  a^  genügen,  was  die  Auswechselung  einzelner  Schienen  erloichtern  { 
würde.  1 

Briart's  Schienenleitnng.  Diese  Leitung  zeigen  in  der  Art,  wie 
solche  auf  der  Kohlengrube  zu  Bascoup  ausgeführt  wurde,  Fig.  373  nnd 
374  in  der  Vorder-  und  Seitenansicht.  ^  Die  Schienen  sind  an  gcrwalxten 
4,65  m  langen  und  (^25  m  hohen  Trägern  a  von  I-förmigem  Querschnitt 
befestigt,  welche  mitten  durch  den  kreisförmigen,  4,25  m  weiten  Schacht 
gelegt  sind   und  in  1,5  m  Abstand   auf   einander  folgen.     Die  Fühmngi- 


1)  Preuss.  Zeitschr.  1874,  ßd.  XXII,  8.  162. 

2)  üoBohrieben  von  Donckicr.    Revue  unifenelle  1878,  2.  Reihe,  Bd.  IV, 
Ä  2ii. 
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ienen  s  sind  YignolBchienen  yon  2,99  m  Länge  und  ipit  1  cm  Spiel- 
m  mn  einasder  gereiht  ^  daher  jede  Schiene  durch  drei  Traversen  a 
tutxt  ist.  Die  Traversen  gehen  zwischen  beiden  Schalen  durch  und 
•denaelben  sind  beiderseits  je  zwei  Leitungen  angebracht,  daher  die 
»tbacken  sich  an  den  Seiten  d  d  (Fig.  496)  der  Schalen  befinden  und  die 
bienenköpfe  umfassen.  Die  Schalen  haben  grössere  Länge,  da  auf  deren 
'ci  Etagen  je  zwei  Wägen  hinter  einander  stehen. 

Die  StöBse  der  Schienen  befinden  sich  in  mittlerer  Höhe  der  Träger  a 
ig.  373)  und  abwechselnd  zu  beiden  Seiten  derselben.  Die  Befestigung 
IT  Schienen  geschieht  auf  folgende  Art:  In  dem  oberen  und  unteren 
ande  der  Traverse  werden  Einschnitte  von  1  cm  Tiefe  für  die  11  cm 
niten  Schienenfüsse  hergestellt,  in  diese  die  Schienen  eingelegt  und 
mh  Klammem  k,  welche  Fig.  375  im  Horizontalschnitte  in  grösserem 
MMstabe  zeigt,  und  je  zwei  Schrauben  fest  gegen  einander  und  gegen 
n  Träger  a  gedruckt.  Die  Klammem  k  sind  ober  und  unter  dem 
fiteren  angeordnet.  Damit  die  Schienenfüsse  durch  den  starken  Druck 
V  Klammem  k  nicht  eingebogen  werden,  sind  zwischen  denselben  an 
ir  Btelle,  wo  die  von  dem  Träger  a  entfernteren  Schrauben  durchgehen, 
leine  Gusseisenblöcke  n  (Fig.  375)  eingelegt,  deren  dem  Träger  a  zu- 
wendete Fläche  in  Fig.  374  punktirt  angedeutet  ist.  Diese  Construc- 
n  ist  sehr  zweckmässig,  solid  und  einfach. 

Leitungen  aus  T-Sohienen.  Eine  solche  ist  in  Fig.  384  ^)  dargentellt. 
■r  Befestigung  derselben  sind  in  der  Schach tmauerung  Hölzer  a,  eiserne 
Uter  b  und  in  der  Mitte  Einstriche  c  eingelassen.  Die  Verbindung  der 
Ikienen  s  mit  n  und  c  erfolgt  durch  gebogene  AVinkeleisen ;  die  mittleren 
ikit-nen  sind  nebstdem,  wie  der  Horizontalsclinitt  Fig.  385  zeigt,  durch 
lilleD  p  und  Schrauben  verbunden. 

Fig.  382  und  383^)  zeigen  eine  zweckmässige  Befestigung  von 
i-fidiienen  an  dem  mittleren  Einstriche;  dieselbe  erfolgt  durch  Stücke  n 
m  gleichem  Querschnitte  mit  den  Führungsschienen  h  \  selbst,  die  mit 
n  oberen  Schiene  h  verschraubt,  mit  der  unteren  h^  vernietet  sind, 
^ner  durch  gusseiseme  Grundplatten  c,  welche  an  dem  Einstriche  a,  so- 
ie  mittels  einer  verticalen  Hippe  an  den  Tragplatten  a  festgeschraubt 
ed.  Durch  ein  unter  c  gelegtes  Holzstück  wird  die  Höhenstcllung  genau 
galirt.  Die  Löcher  für  die  Schrauben,  welche  a  und  h  verbinden,  sind 
Igen  Ausdehnung  der  Schienen  länglich,  wie  in  Fig.  382  links  an- 
llentet  ist 


1>  Berne  oniveneUe  1872,  Bd.  XXXII,  S.  66. 
S)  Ebend.  1877,  Bd.  I,  S.  186. 
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Gibt  man  den  T- Schienen  nach  Fig.  385  die  umgekehrte  StellvQg^ 
wobei  sie  mit  der  breiten  Fläche  an  den  Einstrichen  liegen,  so  kftBBM 
sie  auch  wie  Yignolschienen  durch  Nägel  befestigt  werden. 

Befestigung  der  eisernen  Leitung  in  einem  cuvelirten  SoluMklib 

Eine  solche  Befestigung  wurde  von  Demanet  in  der  aus  Fig.  378  tii 
381  ersichtlichen  Art  ausgeführt.^)  Die  Ausfütterung  de«  SohaeUai 
besteht  aus  gusseisernen  Hohlcylindorn  von  2  m  Länge,  welche  dudi 
einspringende  Flantschen  verbunden  sind.  Jeder  Oylinder  hat  lar  Yev* 
Stärkung  noch  zwei  einspringende  Rippen  r  (Fig.  378  und  379).  Auf  d« 
unteren  von  diesen  Rippen,  also  gleichfalls  in  2  m  Abstand,  liegen  Kiife 
aus  U-Eisen,  jeder  aus  zwei  gekrümmten  und  zwei  geraden  Stücken  ak 
(Fig.  380)  bestehend,  welche  nach  Fig.  381  durch  an  die  U-Eisen  mgn- 
schweisste  Platten  und  Schrauben  verbunden  sind.  Nach  Fig.  378  «al 
379  sind  in  die  Höhlung  der  geraden  Theile  b  Eichenpfosten  eiDgekgl 
und  die  Führungsschienen  durch  aufgelegte  Eiscnplättchen  p  von  65  mm 
im  Quadrat  und  15  mm  Stärke  mittels  Schrauben  befestigt.  Die  Bolaeü 
dieser  ^Schrauben  stossen  au  den  Rand  des  Schienenfusses,  ohne  jedoch  in 
denselben  einzugreifen;  g  sind  die  Gleitbacken  an  der  Schale.  Um  dk 
Führungsschienen  zu  stützen,  sind  an  den  Verbindungsstellen  deraelbea 
hinten  Laschen  /  aus  T-Eisen  durch  Schrauben  befestigt,  deren  LdQhflr 
wegen  der  Montirung  und  wegen  Ausdehnung  der  Schienen  in  vertioikr 
Richtung  verlängert  sind. 

Die  Träger  ab  wurden  auf  die  einspringenden  Rippen  und  niohi 
auf  die  Flantschen  der  Ausfütterung  gelegt,  um  letztere  ganz  intact  und 
leicht  zugänglich  zu  lassen.  Die  gekrümmten  Stücke  a  haben  eine  solche 
Länge,  dass  sie  noch  leicht  eingelegt  werden  können. 

Leitungen  aus  Drahtseilen.  In  neuerer  Zeit  fanden  die  Drahtseil-  : 
Leitungen  ziemlich  viel  Verbreitung.  Sie  sind  zwar  ebenfalls  für  dis 
Fangvorrichtungen  ungünstig  und  verhindern  nicht  vollständig  die  Seitao- 
Hchwankungen  der  Schalen,  daher  die  Breite  der  Schachtabtheilungen 
grösser  sein  muss  und  das  Aufsetzen  an  der  richtigen  Stelle  bei  Füllörtera 
erschwort  ist,  die  sich  in  mittlerer  Schachttiefe  befinden.  Auch  wird  ii 
unreinen  Schächten  der  Seilverschleiss  durch  Sand  und  andere  Körper, 
welche  in  die  Führungstheile  an  der  Schale  gelangen,  merklich;  flir 
Schächte  mit  sauren  Wässern  sind  Seile  nicht  gut  geeignet,  ebenao  Ar 
Hchr  tiefe  Schächte  nicht,  weil  sie  dann  durch  ihr  Eigengewicht  lu  sehr 
iti  Anspruch  genommen  sind.  Der  Schacht  muss  vertical  abgeteuft  Ma, 
das  Seilscheibengerüst,  welches  zur  Befestigung  der  Führungsseile  dient^ 
stark  construirt  sein. 

1)  Revue  anivenelle  1980,  8.  Reihe,  Bd.  VII,  S.  649. 
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m*  sind  die  Kosten  nur  Y^  bis  Y3,  die  Zeit  zur  Herstellung 
'crhiltiiismnlissig  geringer,  nur  etwa  Yio  der  für  eine  Holzleitung 
nderlichen.  Geringe  Verschiebungen  der  Schachtstösse  üben  keinen 
kfioM  auf  die  richtige  Führung;  Beparaturen  sind  selten  nothwendig. 
duck  «rfordert  diese  Leitung  keine  Zimmerung,  welche  in  runden, 
Moeirten  oder  mit  Eisen  verkleideten  Schächten  unvortheilhaft  anzu- 
InfBSi  i«t  und  bei  Vorhandensein  yon  Wetteröfen  durch  deren  Ver- 
BUiiuigigaBe  leidet,  auch  den  Wetterzug  stört. 

Daher  ist  die  Seilführung  an  mehreren  Orten,  z.  B.  in  England, 
■a  besonders  in  Prankreich  häufig  in  Anwendung. 

Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  dieselbe  noch  mit  Vortheil  ausgeführt 
■den  kmiuiy  beträgt  500  bis  600  m;  in  Lancashire  soll  sie  700  m  er- 
iehen.^)  Die  Fördergeschwindigkeit  ist  so  gross  wie  bei  fester 
ätmigy  in  England   nicht  selten  10  m ;   die  Schale  erleidet  dabei  keine 

i,   schwankt    aber    allerdings    stärker.     Wegen    der   Schwankungen 
die  Wägen  besonders  sicher  auf  der  Schale  festgehalten  werden. 

FflinUlgSSeile.  Diese  sollen  sich  möglichst  wenig  dehnen  und  der 
kkontrang  lange  Widerstand  leisten;  aus  ersterem  Grunde  sind  steile 
FadoBgen,  aus  letzterem  dicke  Drahte  vortheilhaft ,  deren  Anwendung 
uca  Ajistande  unterliegt,  weil  die  Seile  nicht  über  Scheiben  bewegt 
mden.  In  der  That  bestehen  dieselben  mitunter  aus  wenigen  und 
taAen  Drähten,  die  blos  zu  einer  Litze  zusammengeflochten  sind.  Die 
lilien  enthalten  meist  keine  Hanfseelen.  Die  Drahtstärke  yariirt  gewöhn- 
A  Ton  3  bis  10  mm,  die  Seilstärke  von  25  bis  50  mm. 

80  hat  man  z.  B.  am  Bismarckschachte  II  Seile  mit  33  mm  Durch- 
KMer,  aua  19  Drähten  a  6,5  mm  bestehend;  am  Schachte  W^rister,  218  m 
wif  ein  Seil  aus  7  Drähten  k  8  mm. 

In  England  findet  man  bei  300  bis  400  m  Sehachttiefe  40  bis  50  mm 
ieke  Seile.  Am  Hindley-Schacht  in  Lancashire  haben  die  8  Drähte  des 
9  BB  dicken  Seiles  sogar  19  mm  Durchmesser.^ 

Die  Fuhrungsseile  sollen  mindestens  ebenso  oft  getheert  werden,  als 
b  FSrderaeile.  Da  dieselben  am  leichtesten  nächst  dem  unteren  Be- 
■tigiuigspunkt  reissen,  ist  es  vortheilhaft,  oben  einen  Ueberschuss  an 
«Uange  im  Vorrath  zu  halten. 

AnordnilBg  der  FÜhrangSSeile.  Die  Fuhrungsseile  werden  wegen 
kvtr  bedeutenden  Junge  auch  bei  starker  Spannung  leicht  aus  der  yer- 
Uen  Richtung  abgelenkt;  dies  tritt  nicht  nur  durch  Schwankungen  der 
hUe»  sondern  auch    durch  Drehung  besonders  der  runden  Förderseile 

1)  Ann.  des  minet  1881,  7.  Beihe,  Bd.  XX,  S.  441. 
S)  BboML  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  418. 
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lüitoaren  communicirt  mit  einer  im  Hohachte  aufgestellton  ontflprechcnd 
^ß^  mit  Wasser  gefüllten  Köhre.  Wird  der  Kolben  al»  Mönchkolben 
unten  durch  eine  Stopfbüchse  geführt  und  eine  Traverse  daran 
;,  so  können  an  diese  zwei  Seile  angeschlossen  und  gleichzeitig 
werden;  dabei  wäre  aber,  um  eine  gleiche  Spannung  beider 
sichern,    die    Traverse    drehbar    mit    dem   Mönchkolben   zu 

^tttttbaoken.     Diese  werden  nach   Fig.  386  und  387    in  Form  von 

m 

hergestellt,  die  sich  oben  und  unten  zur  Verhütung  von  Klem- 

ly  dann   zur  Aufnahme  der  Schmiere  erweitern  und  nach  Art  von 

im  zweitheilig  sind,    um  die  Schale  leicht  vom  Seil  entfernen 

inen.     Jedes  Seil   läuft  durch  zwei  solche  Backen   am  Ober-  und 

»il  der  Schale.     Weniger  zweckmässig    ist  die  Führung  durch  je 

Röllchen,  zwischen  denen  das  Seil  durchgeht. 

11    englischen  Seilfuhrungen   sind   mitunter    bei   jeder    Schale   blos 

IIB  es  der  Seile,  welches  dann  im  Punkte  c  (Fig.  496)  angebracht  ist, 

[en  vorhanden;  zwischen  beiden  Schalen  sind  zwei  Seile  gespannt, 

bei  der  Begegnung  den  Zusammenstoss  hindern;  die  Schalen  sind 

aar  darch  einen  Abstand  gleich  der  Seildicke  getrennt.  ^) 

iHaok  hat  die  Führungsbacken  aus  Bronce,  auch  aus  Phosphorbronce 

:,  welches  Material  sich  billiger  herausstellt^,    als  der  früher 

lete  Gassstahl. 

triehtuiigen  f&r  die  Seilfährang  am  Tagkranze  and  den  Fäll- 

Um  an  diesen  Stellen  die  Schale  genau  an  den  richtigen  Punkt 
>n.    sind   nach   Fig.  389   Gusseiscnplatten  h   mit   vorspringendfii 
t,  deren  Ansicht  Fig.  333  zeigt,  und  nebstdem   Leitklötze  d  (siehe 
^S34),  an  den  Schalen  aber  Zapfen  r  befestigt,  welche  zwischen  die 
der  Plattend  einfahren;  oder  man  lässt  die  aussen  entsprechend 
Leten    Gleitbacken   selbst    in    solche    Leitungen    eintreten.     Statt 
kommen  auch  in  die  vier  Ecken  Winkelschienen,  weiche  sich  an 
len    stark    erweitern,    um   die   Schale    sicher    zu    erfassen.      Bei 
I,  die  in  mittlerer  Tiefe  liegen,  erschweren  jedoch  solche  Apparate 
»ruog  aus  grösseren  Tiefen,  weil  die  rasch  vorüberfahrende  Schale 
dieselben   schlägt;    sie    sollten   daher   in  diesem  Falle  si»  befestigt 
daM  man  sie  leicht  ganz  entfernen  kann. 
COBVargirande    Leitungen.     Denkt     man    sich    bei    der    Anordnung 
fl96    der  Schalen   im  Schachte   die    Leitsparren    bei  n  h    angebracht. 
ron    der  Schaehtmitto   an   gegen  oben    und    unten  so  weit  einander 

I)  Ann.  det  mines  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  441. 
-  S>  Prmsa.  Zcifscbr.  1883,  Bd.  XXXL  S.  200. 
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genähert,  als  es  zulässig  ist,  ohne  dass  die  Gleitbacken  der  einen  ScU 
au  die  Leitsparren  der  anderen  streifen ,  so  wird  die  Förderong  oli 
Anstand  vou  Statten  gehen,  da  sich  die  Schalen  eben  nur  in  der  Uta 
Fördertiefe  begegnen;  die  Bewegung  der  Schalen  ist  zwar  keine  pm^ 
verticale  mehr,  weicht  aber  davon  so  wenig  ab,  dass  die  Reibung 
Gleitbacken  nur  unmerklich  steigt.  Dann  können  aber  anch  die 
kurzen  Schachtstösse  gegen  oben  und  unten  einander  genähert,  daheri 
Kosten  des  Schachtabteufens  vermindert  werden.  Die  Scheiben, 
welchen  die  Seile  herablaufen,  müssen  eine  solche  Stellung  erhalten, 
die  aufsteigende  Schale  das  Seil  der  anderen  Schale  nicht  berührt, 
sind  nahe  der  Schachtmündung  Hollen  noth wendig,  welche  das  Ans! 
der  Seile  an  die  Wand  der  Pörderabtheilung  hindern. 

In  der  That  wurden  solche  Leitungen  mehrfach  in  England^), 
zwar    entweder,    um    in    den    oberen    wasserführenden    Schichten 
kleineren  Schachtquerschnitt  zu  erhalten,  von  der  Mitte  nur  nach  ol 
oder,   wie  angegeben,    nach  beiden  Richtungen  convorgirend ,   eine 
auf  der  Grube  Maria  zu  Höngen  bei  Aachen ')    ausgeführt  (vergL 
schinen  ohne  Seilscheiben"    bei   den  Anordnungen  der  Förderun| 
maschinen).     Sie  würden  sich  namentlich  empfehlen,  wenn  ein  alier 
Schacht   zur  Schalenforderung   benutzt   und    nachgenommen  werden 
sind  jedoch  nur  verwendbar,  wenn  biosaus  e  i  n  e  r  Schachttiefe 
wird,  und  müssen  an  den  kurzen  Seiten  der  Schale  angebracht  sein, 
die    früher    erwähnten  Nachtheile    zur  Folge   hat.     Bei    der   Seilfohi 
sind  convergirende  Leitungen  nicht  durchführbar. 

Fangvorrichtungen. 

Bei    schwunghafter   Förderung   und   bei    grösserer    Schachttiefe, 
man,    um   kein  übermässig  schweres  Seil  zu  bedürfen,    dessen 
stärker    in    Anspruch   nehmen    muss,    gehören    Seilbrüche   nicht  sn 
Seltenheiten.     Die  Folge   derselben   ist   in  der  Regel  die  Zei 
der  Schale  nebst  Wägen,  eine  grössere  oder  geringere  Beechädigaog^ 
Schachtzimmerung    und   daher   eine    Unterbrechung  der  Förderong;'-' 
denkt  man  überdies,  dass  dem  Seil  auch  Menschenleben  anvertraut 
so   muss    man   die  Construction  einer  verlasslichen  FacngTorrichtt 
welche  die  Schale  im  Momente  des  Seilbruohes  an  den  Leitqwrten 
hält,  als  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  anerkennen,  welche  in  der 

1)  Preuss.  Zeitsebr.  1856,  Bd.  III,  S.  44;  Ball.  8oc  ind.  min.  1861,  T' 

S.  49.  .  'fi   ..   .  '  I    11.»/ 

2)  B.  o.  h.  Ztg.  1866,  S.  1 
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Eoultivirt  wnrde.     AUerdings  verdient  keiner  der  big 
lernrtigen   Apparate    volles   Vertranen,    nnd    es   wäre 
fehlt,    «i<ili    durch    Auwondung   derselben    eur    Nnchlüasigkeit    in    der 
iin)-  der  Uudiiiie  und  Keaufisicbtigung  der  Seile  Terloiteii  zu  laaiien; 
7'i-il«  IibIi«!)   jedoch   die  FaiigTorrichtnngen  in  80  vielen  Fallen  gute 
te  gvleiiitel,  dann  es  en  weit  gegangen  ersiihoint,  wenn  man  dieselben 
''  ntnrimiiw,  Aue  da»  Personal  in  dun  genannten  Fehler  vorfalle,  gün:«- 
Ifa   verwirft,  wie    ex  noch    an    manche»  Orten    vorkommt.     80    sind  in 
^^■d    die  FangvorrichtuDgen    nocti  selten,    in  Belgien    läset    man   die- 
^^Hbvi  d«(i  dort  hänf^  verwendeten  Aloeseilen  weg, 
^^K    Folgenden    werden    nicht    alle    Fangvorrichtungen    für    Aufzüge 
^^^pfrti  MDilem  voriEUgsweise  nur  die  bei  der  bergiDünnischen  Förderung 
^^HAvtan    betrachtet.     In    dem    Abschnitte    „Hemmung    ohne    StoRs" 
^^Heb  sw«i  Methoden  dos  Anhaltens  der  Förderachale  ohne   Fang- 
^^Hlitung  erwühnl. 

^^Hlaeip  der  FaugrorrlohtllD^eD.  Das  Frincip  der  gewöhnlichen 
^^Krichtungou  soll  mit  Hilfe  der  Fig.  i)90  erläutert  werden  Es 
^^Bt  der  obere  Querbalken  der  Schale,  I  die  T.eiteparren ,  e  vier 
^^K  dnrch  welche  der  Bahmeu  der  Schale  an  a^  aufgehängt  ist,  s 
^^ft  Seüe  häDgende,  durch  den  Balken  ab  iose  durchgesteckte  Stange, 
^^B  Ventürkung  n  und  unten  mit  zwei  Seh  rauben  mnttem  m  ver- 
^^Hswncheo  welchen  die  Wagenfeder  f  eingeklemmt  ist,  endlich  l 
^^Bahbar  »nah  befestigte,  unten  geschiirfte  und  oben  mit  Schlitzen 
^^^■nra  Zapfen  d  an  der  Stange  .<  geschobene  Hebel.  Das  Qewicht 
^H>le  ruht  Eum  Theil  auf  n  und  wird  zum  anderen  Theile  durch 
^^ftiBiBMic«drnokt«  Feder  auf  m  übertragen. 

^^^kkt  Biao  airh  die  Schale  ruhig  am  Seile  hängend  und  dicHes  plÜU- 
^^^■•ehDtlhtB ,  10  wirkt  auf  alle  Tbeile  der  Schale  uud  Fangvor"- 
^^K  ^BwliBÜimig  die  Schwere;  nebstdem  aber  die  Spannung  der  sieh 
^^^■ndoB  Feder  f  Auf  die  Schale  aufwärts,  auf  die  Stange  k  sanimt 
^^Hmem  SeililUck  abwärts.  Die  Stange  n  bewegt  sich  daher  relativ 
^^^Bia  Sehsle  ahwürt«,  die  Hebel  t  werden  gedreht  uud  greifen  mit 
^^^prm  ^pitxen  in  dt*  I^itxparron -,  durch  die  Drehzapfen  von  I  wird 
^^^Bh  di«  fichaiv  aurgohitWcn  nnd  treibt  vcrmüge  ihres  Gewichtes  die 
^^HjMAh  tiofor  in  A\c  Leitungen.  Das  Ganze  kommt  in  einer  Stellung 
^^k|  bei  dT  •(><■  PeT!i-r  f  ausgedehnt  ist  und  die  Verstärkung  n 
^^^■^B  K>  .  ''iiiii|{  unter  11  h   befindet. 

^^^^^^Har  Vurstürkuug  n  auch  weglassen  und,    wir 

^^^^^^^^  M^-un  üblich,  das  Seil  durch  zwi<i  Sehurx- 

^^^^^^^L  und  tliireil  eine  Hilfnkelle  mit  der  Slmii.'e  »  ver- 
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binden  kann;   der   früher  durch  7i  gestützto  Theil  des  Schalengewiehti 
wird  nun  durch  die  Schurzketten  getragen. 

Anhalten  der  Schale  beim  Auf-  nnd  Niedergange.  Wenn  die  Schili 

äich  mit  cons tanter  Geschwindigkeit  abwärts  bewegt,  so  bleibt  Al 
Fangvorrichtung  ausser  Thätigkeit ;  reisst  jedoch  das  Seil ,  so  treten  dil 
oben  erwähnten  Kräfte  in  Wirksamkeit.  Erfolgt  der  Seilbmch  boi 
Aufgange,  so  dauert  der  letztere  so  lange,  bis  die  lebendige  Kraft 
8chale  durch  deren  Schwere  aufgezehrt  ist,  dann  beginnt  der  Niedi 
Die  Feder  wirkt  vom  Moment  des  Seilbruches  an,  die  Hebel  t 
daher  vor  oder  nach  Umkehr  der  Schale  angreifen;  im  ersten 
schleifen  sie  an  den  Leitsparren  aufwärts  und  werden  bei  Beginn. 
Niederganges  durch  das  Schalongewicht  eingetrieben,  im  letzteren 
dies  erst  während  des  Niederganges,  also  mit  einem  Stoas,  da  die 
bereits  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erlangt  hat.  Beisst  das  Seil 
Abwärts  gange  dor  Schale,  so  tritt  jedenfalls  ein  Stoss  ein,  wc 
durch  die  erlangte  grössere  Geschwindigkeit  verstärkt,  anderseits 
beim  gewöhnlichen  Betrieb  dadurch  wieder  vermindert  ist,  dass  auf 
niedergehenden  Schale  sich  nur  die  leeren  Wägen  befinden;  ans 
lerem  Grunde  ist  übrigens  auch  ein  Seilbruch  weniger  zu  besorgen, 
beim  Aufgange. 

Der  erwähnte  Stoss  wirkt  insofern  nützlich,   als  die  Hebel  dadi 
tiefer    eingetrieben    werden;    wenn    derselbe  jedoch    ein    gewisses  Mi 
überschreitet,  treten  leichter  Brüche  der  Fangvorrichtung  und  der 
Sparren,  Abschälen  oder  Spalten  der  letzteren  ein,  wodurch  der  A] 
unwirksam   wird.     Mau   nimmt  daher  als  Grundsatz  an,    dass  die  Fl 
Vorrichtung    möglichst    rasch    wirken    soll,    damit    die    Schale 
Momente  des  Anhaltens  keine  zu  grosse  Geschwindigkeit  besitze. 

Die  Beschleunigung  des    abgerissenen  Seilstückes  wird  bei  grik 
Länge   durch    die   eintretenden   Seitenschwankungen  des  Seiles 
schwort;    zuweilen  hängt  sich  dieses   an  der  Zimmerung  fest    und 
dann    wieder   los;    durch    solche    Vorgänge    kann   die   Wirkung  v< 
werden. 

Man  verlangt  mitunter,  dass  die  Vorrichtung  auch  dann  thätig 
wenn   die  Seiltrommel  auf  der  Welle  lose  wird,    wobei  die  Schale 
schwächer  beschleunigte  Bewegung  annimmt.     Indessen   scheint  es 
berechtigt,  für  diesen  Fall,  der  bei  guter  Befestigung  der  TionuDfll.- 
sehr  selten  vorkommen  kann,  ku  verlangen,  dass  jede  Trommel  mit 
Bremse  versehen  werde»  welche  sich  nuoh  ansiehen  läast. 

Stnünir  nftoJSetrieb.  BeimAnfta^ 

Sa  «a  TenuMOht  di»  I 
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itung  keinen  Anstand ;  bei  der  ersteren  Operation  wird  das  Seil  schlaif, 
Feder  dehnt  sich  aus  und  drückt  die  Hebel  an,  diese  werden  jedoch 
ht  eingetrieben,  weil  das  Schalengewicht  unwirksam  ist;  beim  An- 
MD  wird  erst  die  Feder  comprimirt,  bis  die  Verstärkung  n  (Fig.  390) 
pen  a  b  stösst,  und  dann  die  Schale  vollends  gehoben. 

Beim  Betrieb  ist  es  unvermeidlich,  dass  die  Spannung  des  Seiles 
h  ändert;  so  sinkt  dieselbe  bei  der  anfänglichen  Beschleunigung  der 
sdergehenden  Schale,  dann  bei  Seitenschwankungen  des  Seiles.  Nimmt 
er  die  Spannung  zu  sehr  ab,  so  kommt  die  Fangvorrichtung  zum  Ein- 
iff,  ohne  dass  das  Seil  gerissen  ist.  Um  dies  zu  vermeiden,  darf  die 
ider  nicht  zu  stark  gespannt  sein  (s.  unten).  Audi  sollen  die  wirk- 
IMD  Theile  t  (Fig.  390)  weiter  von  den  Leitsparren  abstehen,  als  die 
Ifetbacken,  weil  sie  sonst  beim  Niedcrgauge  anstreifen  und  sich  fest- 
len  können. 


Aus  diesem  Grunde  wird  auf  einigen  bclgisclien  Gruben  die  Fang- 
Richtung  bei  Förderung  von  Producten  gesperrt,  und  nur  bei  Hebung 

■  Personals,  wo  die  Geschwindigkeit  geringer  ist,  gelöst ;  man  verzichtet 
»  auf  eine  Hemmung  der  beladencu  Schale. 

Dsui  Gewicht  der  eigentlichen  Fangvorrichtung  beträgt  etwa  150  bis 
iO  kg.  Durch  Anbringung  derselben  wird  jedocli  das  Gewicht  der 
hale  im  Ganzen  um   Y^  bis  Y3  vergrössort. 

Probe  der  Fangf^orrichtung.  Neue  Fangvorrichtungen  werden  da- 
■th  auf  ihre  Yerlässlichkeit  geprüft,  dass  man  die  Förderschale  an  einem 
^  Leittfparren  versehenen,  ausserhalb  des  Schachtes  aufgestellten  (lo- 
hte mittels  eines  Seiles  aufhängt  und  durch  Abhauen  oder  rasche  Lö- 
■g  des  letzteren  die  Schale  frei  macht.    Eine  solche  Probe,  bei  welcher 

■  Schale  bis  zum  Festhalten  um  einige  wenige  bis  zu  30()  oder  400  mm 
P^F    ?^bt    ji-doch    keine    hinreichende  Gewähr    über    das  Verhalten   der 

ichtung  bei  einem  Seilbruche,  erstlich  weil  die  Förderschale  im  Mo- 
de« Freiwerdens  noch  keine  (reschwindigkeit  hat,  und  ferner  weil 
ä  kein  abgerissenes  Seilstück  mit  zu  beschleunigen  ist,  die  Umstünde 
riel  gÜDsti^r  sind,  als  bei  den  meisten  Seilbrüchen. 

Ob  eine  Fangrorrichtung  noch    in    gutem  Stande   sei ,   erkennt  man 

dnreh  UnteranohuDg   der  Theile  auch  daran,   dass  die  wirksamen 

AnfietMO  der  Schale  gegen  die  Leitsparren  gedrückt  werden ; 

■an  an   der  entsprechenden    Stelle   ober   der   Schaclit- 

r  T^rtiaAa^eil  in  die  Leitung,  in  welche  jene  Organe  eintreten. 

V  lia  Leitungen  gegen  Beschädigung  geseliützt. 

riflihtlUIg^.     Jede  Fangvorrichtung    besteht    aus 
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drei  Haupttheilon :  den  Fängern,  auch  Greifer^)  genannt,  wel 
beim  Fangen  unmittelbar  mit  der  Leitung  in  Berührung  kommen,  wie 
Hebol  t  in  Fig.  390;  dem  Motor  oder  bewegenden  Theil,  in  obiger  '. 
die  Feder  /*;  endlich  der  Transmission  oder  dem  Bewegongsmec 
nismuB,  der  in  Fig.  390  blos  aus  der  Stange  s  besteht. 

Die  Fänger  sind  wieder  in  drei  Hauptgruppen  su  unterscheiden« 
zwar   1)  Fänger,  die  sich  auf  Absätze  an  den  Leitungen  stütS' 
ohne  in  diese  einzudringen;  z.  B.  Riegel,   welche  von  |der  Schale  h 
zontal  hinausgeschoben  werden  und  in  Vertiefungen  der  Leitung  tre^ 

2)  Um  Achsen  drehbare  Fänger,  wozu  alle  yerschiedenen  I 
men  von  t  (Fig.  390)  an  bis  zu  gezahnten  Excentern  (Fig.  422)  gehö: 
welche  beim  Seilbruch  von  einer  Feder  gegen  den  Leitsparren  gedi 
und  durch  die  Reibung  gegen  diesen  zum  Stillstande  gebracht  werc 
während  die  Schale  mit  der  Welle  'w  sich  noch  etwas  abwärts  be^ 
und  die  Drehung  des  nun  am  Leitsparren  sich  wälzenden  Fängers  f 
setzt,  wodurch  diener  sich  klemmt  und  die  Schale  schliesslich  mittels 
Wellen  w  und  der  Exoenter  an  den  Leitsparren  hängt.  Alle  um  Aeh 
drehbaren  Fänger  wirken  nach  Art  von  Kniehebeln. 

3)  Keile  a  (Fig.  377),  auf  welche  z.  B.  mittels  Hebel  h  eine  Fe 
n  wirkt,  die  durch  den  Hebel  h  und  eine  mit  dem  Förderseil  rerb 
deno  Kette  c  zusammengedrückt  wird ;  reisst  das  Seil,  so  wird  die  K< 
c  schlaff,  die  Feder  dehnt  sich  aus  und  zieht  den  Keil  zwischen 
Leitsparren  L  und  eine  an  der  Schale  feste  Widerlageu?;  das  Schal 
gewicht  drückt  dann  den  Keil  mittels  w  so  fest  an,  dass  die  Reib 
den  weiteren  Fall  verhindert. 

Theorie  der  Fangvorrichtungen. 

Zulässige  Federspannung.  Die  Spannung  der  Feder,  welche  di 
Drehung  der  Muttern  m  (Fig.  390)  regulirt  wird,  darf  nicht  grösser  i 
als  der  Druck,  den  die  Förderschale  abwärts  ausübt;  denn  es  würde 
sonst  die  Feder  ausdehnen,  das  Kopfstück  a  b  relativ  gegen  die  Stanj 
aufwärts  bewegen,  mithin  auch  die  Fänger  um  den  Punkt  d  aufwärts  drc 
und  zur  Berührung  mit  den  Leitsparren  bringen,  was  beim  Niederga 
ohne  dass  das  Seil  gerissen  ist,  das  Anhalten  der  Schale  zur  Folge  hi 
Da  auch  die  Schale  allein  durch  den  Schacht  bewegt  wird,  mun 
Federspannung  kleiner  sein,  als  das  Gewicht  der  leeren  Schale. 

Dies  genügt  jedoch  nicht,  um  den  ungestörten  Niedergang  zu  siel] 

1)  Da  die  Statten  der  AuftetzforrichtuDgen  anch  Ergreifer  gwuuutw« 
hat  der  Verfasser  die  Beuennuog  Fänger  für  die  wirksamen  Theile  der  Faai 
Hchtang  aufgestellt 
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n  AitlWwg  dieser  Bewegung  wird  die  Schale  abwärts  beschleunigt, 
sh  der  abwärts  gerichtete  Druck  derselben  vermindert,  und  es  muss 
ie  Federspannung  auch  kleiner  sein,  als  dieser  verminderte  Druck. 
kü  f  (Fig.  377)  der  Weg,   den   das   auf  die  Fangvorrichtung  wir- 

Ende  der  Feder  beschreibt,  während  die  Fänger  von  ihrer  ge- 
liehen Stellung  bis  zur  Berührung  mit  der  Leitung  gelangen,  8  der 

den  des  Seil  dabei  relativ  gegen  die  Schale  zurücklegt,  welche 
n  Grossen  sich  aus  der  Construction  der  Vorrichtung  ergeben  und 
ntlieh  vom  gewöhnlichen  Abstände  zwischen  Fängern  und  Leitung 
Igen,  endlich/! 'die  Spannung  der  angezogenen  Feder.  Da  der  Druck 
der    Feder    lum  Seil    in    dem  Verhältnisse    von    f  zu  s    umgesetzt 

so  ist 

«  =  7^ 

!)nick,  welchen  die  angezogene  Feder  abwärts  auf  das  Seil,  mithin 
kh  enfwfirts  auf  die  Schale  ausübt,  und  zwar  bei  beliebiger  An- 
mg  der  Umsetzung.  So  ergibt  in  Fig.  377  die  Federspannung  p 
orderseil  S  und  am  unteren  Endpunkte  der  Kette  c  den  verticalen 
q ,  und  beide  Kräfte  p^  q  wirken  aufwärts  auf  das  Lager  des 
ky  d.  i.  auf  die  Schale  ;  da  aber  auf  diese  die  Federspannung  p 
t  im  Punkte  n  nach  unten  wirkt,  so  resultirt  ein  auf  die  Schale 
irts  gerichteter  Druck 

Bei  der  Anordnung  Fig.  376  dagegen,  worin  die  Theile  wie  früher 
ehnet  sind,  zerlegt  sich  der  Druck  p  der  Feder  in  die  Vertical- 
Dung-  q  der  Kette  c  und  in  p  —  q  wirken  auf  das  Lager  und  die 
erschale;  da  auf  letztere  unmittelbar  p  aufwärts  wirkt,  so  ist  der 
tirende  Druck  nach  oben  auf  die  Schale 

p  —  {p  —  q)  =  q. 

Ist  S^  der  auf  jede  Feder  der  Fangvorrichtung  entfallende  Antheil 
Gewichte  der  leeren  Schale  (also  S^  gleich  dem  ganzen  Gewichte, 
ilt  durch  die  Zahl  Federn),  so  übt  dieser  Antheil,  so  lange  die 
e  mit  constanter  Geschwindigkeit  niedergeht,  den  Druck  S^  aus; 
{t  jedoch  die  Bewegung  mit  einer  Beschleunigung  g'  ^  so  entspricht 
r  eine  bewegende  Kraft 

M  Tom  Gewichte   S^  abgegeben  wird,   daher  dann   der  Druck  nur 
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ist;  dieser  Werth   muss  nun  grösser  bleiben,   als  der  reduoirte  l>ru 
der  Eeder,  da  sonst  die  Fangvorrichtung  in  Thätigkeit  kommt.    £8 
also 

(2) g<^(l-|-) 

sein,  worin  für  ^  der  grösste  vorkommende  Werth  zu  setsen  ist. 

£ine  Fördergeschwindigkeit  von  6  bis  8  Metern  wird  nach  2  1 

Umgängen  der  circa  10  Meter   im  Umfange  messenden  Seiltrommeln 

reicht,  also  nach  einem  Wege  der  Schale  von  20  bis  30  Metern.    Ni 

man   bei  10  m  Geschwindigkeit  diesen  Weg  nur  gleich  20  m ,    so  e 

sich 

10« 

^'==2.20  =  2'^"' 

9        9,81 ' 
man  geht  gewiss    sicher  genug  vor,   wenn   man   0,3   als  grössten  ^ 
dieses  Verhältnisses  annimmt,  so  dass  nach  (2) 

und  daher  nach  (l) 

(3) P  ^  0,7  ^  5o 

zu  setzen  ist. 

Qeschwindigkeit  der  Fördersohale  bei  beginnendem  Angriffe 

Fänger.  £s  soll  der  grösste  Werth  bestimmt  werden,  welchen 
Geschwindigkeit  beim  Auf-  odor  Niedergange  erreichen  kann,  und  d 
vorausgesetzt  werden,  dass  das  Seil  nächst  der  Seilscheibe,  und 
tiefster  Stellung  der  Schale  im  Schachte  gerissen,  also  sein  ga 
Gewicht  durch  die  Feder  zu  beschleunigen  sei,  ferner  dass  die  S< 
beim  Niedergange  ebenso  schwer  als  beim  Aufgange  beladen  sei ;  da^ 
sei  die  Masse  der  Theile  der  Fangvorrichtung  gegen  die  des  Seiles 
nachlässigt,  was  mindestens  bei  tieferen  Schächten  erlaubt  ist. 

Sind  p   die    normale   und  p*  die  Spannung,    welche  die  Feder 
Angriffe  der  Fänger  besitzt,  q  und  q*  die  entsprechenden,  auf  die  S 
aufwärts   und   auf  das    Seil    abwärts    wirkenden    Verticalkräfte,    s 
nach  (1) 

W q=^ P  und  q*  =  [p\ 

Nimmt  die  Spannung  der  Feder  proportional  ihrer  Ausdehnunj 

so  stimmt  die  erzeugte  Bewegung  mit  der  durch  eine  constante  mit 
I     j 

Kraft  — Q       hervorgebrachten   überein.     Zu    dieser  Kraft  kommt 
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Gewichte -Antheil  der  betreffenden  Körper,   welcher  für  die  Schale 
nt  Ladung  mit  8,  für  das  Seil  mit  G  bezeichnet  werden  soll. 
Ea  wirkt  daher  auf  die  Schale  abwärts  die  Kraft 


auf  das  Seil 


*,=öH-i±i: 


entsprechenden  Beschleunigungen  sind 

»=l'=»(-'-Ä«^> 


»ei  y  die  Acceleration  der  Schwere  bedeutet;  ferner  sind  die  bis  zum 
^ff  dee  Fängers,  in  der  Zeit  t,  zurückgelegten  Wege 

st  daher  der  früher  mit  8  bezeichnete  relative  Weg  des  Seiles  gegen 
Schale 

raus   folgt   die  yom   Seilbruch    bis  zum  Angriff  der  Fänger 
rstreichende  Zeit 


t 


die  Ton  der  Förderschalc  angenommene  GcBchwindig- 
t  r,  =  ^1  /  oder 

. 

9i—9i 

Diese  Geschwindigkeit  erreicht  die  Förderschale,  wenn  das  Seil  beim 
Istand  derselben  reisst.  Erfolgt  jedoch  der  Seilbruch  bei  der  Förder- 
thwindigkeit  r,  so  ist  die  abwärts  gerichtete  Geschwindigkeit  V  der 
ale  beim  Angriffe  der  Fänger 

lei  das  obere  Zeichen  gilt,  wenn  das  Seil  beim  Niedergange,  das 
,   wenn  dasselbe  beim  Aufgange  reisst.     Ist  v^  im  letzten  Falle 
er   als   r,    so  dass   V  sich  negativ   ergibt,    so   erreicht  der  Fänger 
Leitsparren  schon   beim  Aufgange   bei   der   Geschwindigkeit  v  — 1\ 
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und    die  Schale    wird    bei   beginnendem  Niedergange  othne    Ston 

halten,  i) 

Bedingungen  für  den  raschen  Angriff  der  Fänger.    Die  Fi 

schale  soll  im  Momente  des  Anhaltens  eine  möglichst  geringe  Gesci 
digkeit  V  besitzen;   in  dieser  Bichtung  ist  es  nach  (8)  Yortheilbaft 
Vi  klein  wird.     Um  die  dazu  erforderlichen  Bedingungen  abzuleiten 
man  in  (7)  die  Werthe    der  Grössen  g^  und  g^  aus  (5)  und  (6)  zu 
stituiren;  dadurch  ergibt  sich 


(9) 


'        2       \0'^  SJ 


Es  ist  nun  nach  (4) 

(10)  ....    q-[.q-  =  L(p+p')=(l(l  +  t), 

8  8      \  p  / 

Wird  die  Feder  vom  ungespannten  Zustande  aus  auf  pLie  Spann 
zusammengedrückt,  und  beschreibt  dabei  der  Punkt,  in  welchem  si 
die  Transmission  zu  den  Fängern  wirkt,  den  Weg  Fy  so  ist  der 
sprechende  Weg  bei  der  Spannung  p*  gleich  F — f  und  man  hat 
früherer  Annahme 

(11) ^=— -i  =  l  — -L, 

^     ^  p  F  F 

wobei  also  F  die  Durchbiegung,  d.  h.  die  Zusammendrückunj 
Feder  bei  der  Spannung  p  bedeutet.  Ferner  ist  die  Grösse  p  a 
Bedingung  (3)  gebunden  und  man  kann  daher 

setzen,  worin  G  eine  anzunehmende  Grösse  bedeutet,  welche  gleich  ( 
oder  kleiner  als  dieser  Werth  ist.     Setzt    man  den  Ausdruck  für  j 

(11)  in  (10)  ein,  so  folgt 

,  +  ,.  =  c(2--^) 
und  durch  Substitution  dieses  Werthes  in  (9) 


1)  Sc*"   ^>»  tdU ^ fiedJaguQg  auf;  dasa die F&oger froher  lagniliHij 

«nd  die  SehleiÜBnbildnng  des  Sdlea,  weiql 
Hji^bnien  (Pkensa.  ZeitMhr.  1881^  BiL:% 
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HieraoB  folgt,  dass  es  yortheilhaft  sei,  wenn  s  klein  und  Cl  2  —  ~  j 

«B,  aleo  C  und  F  gross  und  f  klein  ist.  Sonach  ergeben  sich  folgende 
geln  för  die  Construotion  der  Yorrichtung: 

1)  Der  während  der  Action  der  Fangrorrichtung  Tom  Seile  rela- 
V  gegen  die  Förderschale  zurückzulegende  Weg  8  soll 
ein  sein,  was  durch  geringen  Spielraum  der  Fänger  gegen  die  Leitung 
td  entsprechende  Anordnung  der  Transmission  von  den  Fängern  zum 
il  erreicht  wird;  so  z.  B.  in  Fig.  376,  wenn  der  gewöhnliche  Abstand 
•  Keiles  von  dem  Leitsparren  gering,  dann  der  Hebelsarm  st  gegen 
I,  und  der  Winkel  zwischen  c  und  h  klein  ist. 

2)  Es  soll  C,  daher  die  Federspannung  p  so  gross  sein,  als  es 
e  Bedingung  (3)  erlaubt. 

3)  Es  soll  f,  d.  h.  die  Ausdehnung  der  Feder,  während  des 
fieles  der  Fangvorrichtung  klein  sein;  dies  wird  durch  grössere  Um- 
krang  Ton  derselben  zu  den  Fängern  erzielt,  wenn  man  also  in  Fig.  376 
d  377  die  Feder  nahe  zum  Drehpunkte  s  des  Hebels  stellt  In  der 
mi  unterliegt  es  keinem  Anstände,  f  bis  auf  wenige  Millimeter  herab- 
setzen ;  natürlich  ist  dann  wegen  2)  die  Spannung  p  um  so  grösser  zu 
hmen. 

4)  Endlich  ist  es  yortheilhaft,  wenn  die  Zusammendrückung  ^ 
r  Feder  bei  ihrer  Normalspannung  p  gross  ist. 

Die  letzteren  beiden  Kegeln  sind  schon  dadurch  begründet,  dass  bei 
Ifillnng  derselben  die  Spannung  während  des  Spieles  der  Feder  weniger 
Aer  den  Aniangswerth  p  sinkt  und  die  mittlere  Spannung  grösser  wird, 
her  die  Vorrichtung  rascher  wirkt;  der  grössere  Werth  von  p'  erzielt 
ah  einen  besseren  Angriff  der  Fänger. 

Selbstverständlich  ist  auch  ein  geringes  Gewicht  der  Theile  der  Fang- 
Iffichtung  zweckmässig,  da  diese  gleichzeitig  mit  dem  Seile  zu  beschleu- 
|n  find. 

Confltnietion  der  Keile,  Sioherting  gegen  Herausdrücken  derselben. 

$r  Beschreibung  der  gebräuchlichen  Fangapparate  sollen  die  Grundsätze 
r  die  Construction  der  Keile  und  der  um  Achsen  drehbaren  Fänger 
imkkeli  werden. 

Soll  ein  keilartiger  Fänger  k  (Fig.  394)  die  Schale  anhalten,  so  darf 

EW,  sobald  er  einerseits  die  Leitung  !#,  anderseits  die  an  der  Förder- 
f«(e  Widerlage  W  berührt,  nicht  nach  unten  herausgedrückt 
B.  Seien  a  der  Winkel  des  Keiles  an  dessen  Spitze,  0  und  Q^  die 
F  «ad  L  nonnal  g^en  die  Seitenflächen  des  Keiles  ausgeübten 
if  f  nd  fi '  die  Co<»ffioienten  für  die  Reibung  an  diesen  Flächen, 
der  Peder  rfthrende,  vertical  aufwärts  gerichtete  Druck  gegen 
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den  Keil,  so  wirken  auf  letzteren  die  Kräfte  P,  Q,  Q^y  dann  die 
bongen  fQ  und  fi  Qi ,  und  zwar  letztere  beide  dem  Herauadrücke 
Keiles  entgegen,  also  aufwärts.  Für  den  Fall  des  Gleichgewichtes  n 
die  algebraischen  Summen  der  verticalen  sowohl  als  der  horizoi 
Kräfte  *  oder  Kraftcomponenten  gleich  Null  sein.  Biese  GompoB 
schliessen  aber  alle  die  Winkel  et  oder  90  —  er  mit  der  zugehörige] 
sultirenden  ein;  es  ist  daher 

(12)     ....       P  +  fiQi+fQco8ct—Qsina  =  0, 

(13) Qi—fQfnna  —  Qco8a=0. 

Aus  der  zweiten  Gleichung  ergibt  sich 

Qi  =  Q  (fsina  +  cosa)  ' 

und  sonach  aus  der  ersten 

P=  Q  {»ina  —  fcosa)  —  /J  Q^, 
P  =^  Q  (sincc  —  fcoscc)  —  f^Q  (fsina  -f-  cosa). 

Dies  ist  der  Werth,  den  P  für  den  Gleichgewichtszustand  erl 
muss.  Da  aber  das  Herausdrücken  des  Keiles  gehindert  werden 
muss  P  grösser  als  der  obige  Werth,  es  muss  also 

P>  0  [(!-/•/;)  Ätn« —  (/•+ /i)  CO*«] 

sein.     Man  geht  nun  am  sichersten  vor,   wenn  man   annimmt,   dai 
Keil   auch   ohne    Hilfe   der   Eedor   festgehalten    werde,    d.   h. 
man  in  obiger  Beziehung  P  ==  0  setzt;  dadurch  ergibt  sich 

0  >  (1  —  ffi)  sifia  —  (f+  fi)  casa, 

(14) ianga<-(^-^y^) 

^       In 

Sind  Q  und  q^  die  Keibungswinkel,   welche  den  Coefficienten 
fi  entsprechen,  also 

fi  =  ta7igQj^,  f=  tangqy 

so  lüsst  sich  die  Bedingung  (14)  auch  in  folgender  Art  ausdrücken 

tariga  <  tang  {qi  +  9\ 

(15) ^<9i  +  9, 

d.  h.  der  Keilwinkel  soll  kleiner  sein,  als  die  Summe  der  beidei 
bungswinkel.    • 

Sicherung  gegen  Herabgleiten  des  Keiles  am  Leitsparren,  fl 

des  Keilwinkels.     Ausserdem  kann  aber  der  Keil^   wenn  er  anidli  \ 

.  .1 

t\  In  il«M  «.(k-hik  Yin  Maisi,  B.  u.  h,  Ztg.  1879,  S.  878,  M'9i\ 

^oüigAxkmii  «Dein  die  «<dtara 
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die  Znrneknitecheii  beim  Angrifle  gesichert  ist,   doch  bei  nnverändcrier 

fitelliing  gegen   die   Widerlege   mit   dieser   vereint   abwärts   gleiten.     Es 

treten  dabei  dieselben  Kräfte  wie  früher  auf,  nnr  wirkt  die  Beibnng  Qf 

gegen  die  Widerlage  fördernd   auf  die  Bewegung  des  Keiles   abwärts, 

Uer  in  den  Gleichungen  (12)   und   (13),   sowie   in  der   weiteren   Ent- 

wiekefaiag  f  negativ  sn  setzen  ist,  so  dass  sich  schliesslich  statt  (14)  und 

(I5i  die  Bedingung 

^     ^  1+ffi 

■^'^^. «  <  (>i  —  i» 

(Tpbt.  Es  entfallt  somit  die  Bedingung  (15),  weil  diese  schon  durch 
'IT  ausgedrückt  ist.  Aus  (17)  aber  folgt  erstlich,  dass  g<igit  also 
&  Keibung  des  Keiles  gegen  die  Widerlage  kleiner  als 
gegen  den  Leitsparren,  ferner,  dass  der  Keilwinkcl  kleiner 
tli  die  Differenz  der  Reibungs winkel  gegen  Leitsparren  und 
V'ikrlige  sein  müsse. 

Nomerisohe  Werthe   f&r  Keile  and  Constrnetion  der  letzteren. 

Die  Keile  bestehen  entweder  aus  Holz  und  werden  am  Rücken  wegen 
^  Führung,  an  der  gegen  die  Leitung  gekehrten  Seite  wegen  grösserer 
Festigkeit,  und  um  dort  Zähne  anbringen  zu  können,  welche  den  An- 
piff  an  der  Leitung  mehr  sichern ,  mit  Eisen  armirt ,  oder  sie  bestehen 
tm  einfachsten  ganz  aus  Eisen.  Um  deren  Reibung  gegen  die  Wider- 
l^e  herabzusetzen,  ist  es  zweckmässig,  den  Rücken  des  Keiles  gut  in 
Schmiere  zu  halten  und  in  einer  glatt  bearbeiteten  Führung  gleiten  zu 
Wen,  wobei  auch  dessen  Beweglichkeit  gesichert  wird.  Unter  dieser 
Voraussetzung  kann  man 

f=OA 

ietzen.  Was  den  Werth  von  f\  betriflfl,  so  wird  dieser,  d.  h.  der  Coef- 
iHent  der  Reibung  zwischen  Schmiedeeisen  und  Schmiedeeisen  oder  Holz 
iehr  verschieden  angegeben.  Bei  nassen  Berührungsflächen,  dem  un- 
gültigeren Falle,  wird  man  fiir  eine  hölzerne  Leitung  etwa 

/i  =  0,3 

Mai  somit  nach  (16) 

iatiga  =  0,2,  a  ==  8  bis  10^ 

■teen  dfirfen,   da   der   Keil   doch   anfangs   durch    die   Feder    angedrückt 

vbd,  was  ein  Eingreifen  seiner  Zähne  in  das  Holz  zur  Folge  hat,  welche 

Veripröuerung  der   Reibung   gleichbedeutend   ist.      Macht    man    er 

I«  so   wird  der  Hub  des  Keiles   zu    gross  und   dessen    Angriff  ver- 

t;  anch  ergibt  sich  dann  Q|  sehr  gross. 


\ 
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Bei  eiserner  Leitung  wird  der  Hub  viel  geringer,  da  der  SpMk 
räum  zwischen  Fängern  und  Leitung  bedeutend  kleiner  sein  kann,  dibr: 
a  auch  bis  unter  5  ^  genommen  wird. 

In  der  Ausführung  findet  man  a  meist  zwischen  6  und  12®. 

Druck  der  Keile  gegen  die  Widerlage  und  die  Leitung. 

die  Fänger  zum  Angriff  gelangen,  so  übt  die  Schale  auf  jeden  di 
einen  verticalen  Zug  D  aus,  durch  welchen  sich  der  Druck  Q^ 
Fänger  und  Widerlage  ausdrücken  lässt,  wenn  man  die  auf  letztere 
kenden  Kräfte  ins  Äuge  fasst.  Dem  Zuge  D  an  der  Widerlage  W  (Fig. 
wirken  die  Componente  Qsina  des  Druckes  Q  vom  Keil  gegen 
Widerlage,  dann  die  Componente  fQcosct  der  Reibung  entgegen, 
es  ist  daher 

D  =  Q  (sin  a  -+-  fcos  a), 

stn  a  -f-  fcos  tt 

Der  Druck  Q^  folgt  aus  (13),  worin  jedoch  wieder  f  negatir 
setzen  ist,  da  der  Keil  gegen  Rutschen  an  der  Leitung  allein  gesid 
sein  muss;  somit  ergibt  sich 

Oj  ==  0  {cosa- — fsina)f 

und  wenn  man  hierin  den  obigen  Werth  von  Q  einsetzt, 

(18)     ......       Q,=D'-f^I^, 

oder  auch,  da  /*  =  tang  q  ist, 

Ol  =  Dcot{a  4-  q). 
Bei  hölzernen  Leitsparren  wird  für  /*=  0,1  und  tanga  =  0,2 

Q^  =  3,.3  R 

Angriffswinkel  der  um  Achsen  drehbaren  Fänger.    Bei  einem 

eine  Achse  drehbaren  Fänger,  z.  B.  einem  Excenter  (Fig.  393),  mnzs 
lieh   ein   Zurückdrehen   in   der    dem   Pfeile    entgegengesetzten   Rieh! 
dann  ein  Gleiten   des   nicht   gedrehten  Fängers   am  Leitsparren  Terhi 
werden.     Da   letztere   Bedingung   wieder   die   maassgebende    ist,  soll 
hier  allein    berücksichtigt   werden.     Beim   Gleiten   nach  abwärts 
auf  den   Fänger   folgende    Kräfte:    der    horizontale  Druck    Q^    zi 
Fänger   und    Leitsparren;    der  Druck    Q  des  Lagers    gegen    die    Wi 
welcher  am  Berührungspunkte  B  auftritt,    wobei  zur  Yerein&ohung 
Rechnung  angenommen  wird,    dass  die  vom  Angriffsipunkte  A  durch 
Wellenachse  O  gezogene  Gerade  auch  durch  den  Berührungspunkt  B  g 
was  wegen  der  Achsenreibung  nicht  genau  zutrifft;    dann  die   Reib 
Ol  fx  zwischen  Fänger  und  Leitsparren ;  endlich  wirkt  der  Drehung  < 
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peiiy   mlso  auf  Gleiten   am   Leitsparren,  die   Achsenreibung    Qf  in   B, 

T 

Iche  den  auf  A  reducirten,  abwärts  gerichteten  Druck  fQ    -erzeugt, 

»bei  r  nnd  r^^  die  Abstände  der  Punkte  B  und  A  von  0  bedeuten, 
Uieh  die  Federspannnng,  welche  hier  von  vorn  her  gleich  Null  go- 
■t  weiden  soll.  Die  Summe  der  Horizontalcomponenten  dieser  Kräfte 
gleich  Nully  also,  wenn  a  den  Winkel  der  Linie  A  0  gegen  die  Hori- 
Dtale  bedeutet, 

9) Ol  —  Qcosa  -{-  fQ  —sintt  =  0\ 

gigen  soll  Qifi  grösser  sein^   als  die   abwärts   gerichtete  Resultirende 
r  sonstigen  Yerticalkräfte,  d.  h.  es  soll  ^ 

r 
Q\  f\  >  Qsina  -\-  fQ  —  cos  et 

n.     Fuhrt  man  hierin  den  aus  obiger  Gleichung  folgenden  Werth  yon 
ein,  so  ergibt  sich 

T  r 

fx  Q Costa  —  /"/i  Q  —  sinn  >  Q sina  •+•  fQ—  cosa 


{^+ffi^)tanga<f,-f^^ 


tangci  <C •-. 

Da  hier  f  mit  dem  Verhältnisse  von  r  zu  r^ ,  welches  kleiner  als 
bt,  mnltiplicirt  erscheint,  ist  diese  Bedingung  sicherer  zu  erfüllen,  als 
t  unter  (16)  für  Keile  aufgestellte. 

Das  zweite  Glied  im  Neuner  kann  gegen  1  vernachlässigt  werden, 
kar  ist 

r 


n 


W tanga<fi^f 

I  nehmen. 

Hiiflierigehe  Werthe  fBr  drehbare  Fänger.    Der  Werth  ^  ist  jeden- 

|b  kleiner  als  1,  und  bei  langen  Fangarmen  (wie  bei  Fontainc's  Vor- 
hteng,  Fig.  397)  kann  f  -  gleich  Null    gesetzt   werden.      Nimmt  man 

i  *"' 

Mar  f^  0,ly  /*!  =  0,3,  dann  0,5  als  grössten  Werth  des  Verhältnisses 
ja  r  IV  Ti  an,  so  eig;ibt  sich  aus  (20)  als  zulässiger  Werth 

iamga  =  0,25  bis  0,3,  «  =  14  bis  17", 

V.  H«a«r,  FBr4&rmumthku9U.    S.  Aofl.  13 


194  Theorie  der  Fangvoiriclitiuigeii. 

wobei  die  kleinsten  Werthe  für  Excenier,  die  groMten  für  Imnge  '. 
arme  gelten. 

Bei  Yorrichtongen  mit  Fängern  der  letzteren  Art  findet  man  a 
bis  40^,  wahrscheinlich  in  der  Absicht,  ein  tieferes  Eindringen  i 
Leitung  zu  erzielen,  und  namentlich  um  den  Druck  Q|  ma  Yermii 
Die  Tiefe,  auf  welche  der  Fänger  bei  seiner  Horizontaktellang  (fi 
Center  bei  horizontaler  Lage  der  Linie  AB,  Fig.  393)  in  die  L 
dringt,  ist 

r,  —  r,  cosa  =  r,  (1  —  casa) 

und  beträgt  bei  den  bestehenden  Vorrichtungen  ungefähr  ocm;  be 
grossen  Werth  von  a  ist  aber  der  Angriff  der  Fänger  durch  die  Bi 
allein  und  ohne  Hilfe  der  Feder  nicht  gesichert 

Bei    Fxcentern   ist    er    kleiner    und    beträgt   zwischen    20    und 
welche  Werthe  noch  immer  als  zu  gross  bezeichnet  werden  müsse 

Druck  der  drehbaren  Fänger  gegen  die  Leitung.    Dieser 

sich  wieder  nach   Fig.  393  aus  den  auf  das  Lager  der  Welle  wir! 

Kräften ;  dieselben  sind :  der  auf  jeden  Fänger  entfallende  Zug  D  der 

und  entgegenwirkend    die   Componente  Qsina  des    Aohsendruckes 

die  Ton  r  auf  r^  zu  reducirende  Achsenreibung;  letztere  ergibt  di 

r 
ponente  f  Q  —  cos  a,  es  ist  daher 


'•i 


r 
Z)  =z  Q  ^in  a  -\-  f  —  Q  cos  a 


und  wegen  des  aus  (19)  folgenden  Werthes  von   Q 

sina  +  / —  cosce 


D=Q, 

cos  a  —  /  —  sin  « 

1  —  f—  tätigte 
f h  tanqa 


Das   zweite   Glied    im   Zähler   kaun    gegen    das    erste     veruac 
werden  und  es  ergibt  sich 

D 


(21) Qi  = 


-  r 
/ h  tayig  a 


^1 


Für  /"=  0,1  und  die  beiden  früher  angenommenen  extremen 


r 

=  0,5  und  O, 
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tanga  =  0,25  und  0,3 
pbt  sich  der  gleiche  Auedmok 

Ol  =  3,3  A 
HÜeher  daher  auch  für  Mittelwerthe  nahe  gültig  sein  wird  und  mit  dem 
r  Keile  gelVmdenen  übereinBtimmt. 

Fora  der  Exoenter.  Soll  das  £xconter  nach  erfolgtem  Angriffe, 
ihread  eeiner  Drehung,  gegen  Gleiten  stets  in  demselben  Maasse  ge- 
Gliert  bleiben ,  so  muss  der  yom  Mittelpunkte  zum  jeweiligen  Beruh- 
■gipiinkte  am  Leitsparren  gezogene  Radius  stets  den  gleichen  Winkel  a 
it  der  Horisontalen  einschliessen;  es  ist  dann  auch  für  jeden  Punkt 
m  Ezcenter-Umfiinges  der  Winkel  der  Tangente  gegen  eine  zum  Halb- 
Mwr  gezogene  Senkrechte  gleich  er.  Hiernach  lässt  .sich  die  Form  des 
■fimges  feststellen. 

Seien  in  Fig.  391  M  und  N  zwei  benachbarte  Punkte  des  Umfanges, 
nd  r  +  dr  deren  Halbmesser,  da  der  Winkel,  den  letztere  einschliessen, 
id  09  der  Winkel  des  Halbmessers  MO  gegen  A  0.  Zieht  man  von  M 
I  Senkrechte  MP  auf  iVO,  so   ist   der   Winkel   PMN  gleich    a  und 

PN=  PMtanga  oder 

dr  =  rdto  tanga, 

dr 

—  =  da  tanga, 

log  not  r  =  0)  tanga  +  0-, 

r  w  =  0  ist  r  =  r| ,  daher 

log  nat  r,  =  0  +  C, 

r 
log  nat  —  =  «  tanga, 

»  Oleichung  einer  logarithmischen  Spirale.  Der  Halbmesser  Vi  ist  so 
MS  anzunehmen,  dass,  wenn  das  Excentcr  entsprechend  weit  zurück- 
dreht wird,  der  erforderliche  Spielraum  n  zwischen  Excenter  und  Leit- 
jvren  Torhanden  ist.  Sei  also  r^  der  wegen  genügender  Festigkeit 
lihwendige  kleinste  Halbmesser  des  Excenters,  so  muss 

Tj  coaa  —  n  =  r^, 

-  ^P  +  ** 
cosa 


n 


■a.  Durch  Vi  und  a  ist  nun  der  Punkt  Ä  bestimmt,  von  welchem  an- 
Pfead  die  Corre  nach  obiger  Gleichung  verzeichnet  wird.  Man  bc- 
|lto«ibt  ferner  einen  durch  Ä  gehenden  Kreisbogen  von  kleinem  Halb- 
er, welcher  tod  der  Yerticalen  A  B  berührt  wird,  dann  vom  Mittel- 

13* 
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puukto    0    aus   einen    Bogen   mit    dem   Halbmesser   Vq    und    zieht  du 
Gerade,   welche  diese    beiden   Kreisbögen   berührt  und   den  oberhilb 
an  die  Spirale  sich  anschliessenden  Umfang  des  Ezcenters  darstellt 
der   Normalstellung  des   Excenters    steht   diese   Gerade   yertical  und  ä 
Abstände  n  von  der  Leitung,  und  es  wird  dabei  der  Winkel,  um 
das  Excenter  bis  zum  Angriffe  am  Leitsparren  gedreht  werden  mn», 
kleinsten. 

Um  das  Angreifen  der  Excenter  zu  sichern,  erhalten  dieselben 
hölzerner  Leitung  Zähne;  bei  eiserner  Leitung  werden  diese  sehr 
hergestellt  oder  ganz  weggelassen.  Die  anderen  drehbaren  Fängsr 
Heizleitungen  werden  zu  gleichem  Zwecke  am  Ende  zugeschärft  oder 
mehreren  Spitzen  versehen. 

Stärke  der  Fänger  nnd  ihrer  Widerlagen.    Um  diese  zu 

muss  der  Druck  Qi  und   Q  gegeben  sein.    Für  die  Pressung  Q| 
Fänger  und  Leitung   wurden   die  Ausdrücke   (18)   und  (21)  gegeben, 
welchen  jedoch  der  unbekannte,  später  nur  hypothetisch  abgeleitete  Wl 
D  erscheint.     Man    kann  nun   entweder .  einen  solchen  Werth  ann< 
und  Qiy  dann  mittels  ^^13),  worin  f  negativ  zu  setzen  ist,  oder  (19) 
Druck    Q  gegen   die    Widerlage   ermitteln   und   danach    die    betreffe 
Theile  berechnen;  oder  tiir  Qi  den  grössten  überhaupt  möglichen  Wl 
eintuhron,  d.  h.  denjenigen,  bei  welchem  eben  noch  keine  bleibende 
torininiii,:;:  der  Leitung  eintritt.    Sei  3  die  Belastung  an  der  Elastieil 
grenze  für  das  Material  der  Leitung,  A'  die  Grösse  der  Keilfläche,  Wi 
der   Leitung  zup:eweudel   ist,  so  wäre  demgemäss 

t>,  =3A' 

zu  setzen.     I>ie  Keiltläelie  A'  muss  dabei  gewählt  werden ;  je  grösser 
selbe  ist,  desto  sicherer  erhält  die  Vorrichtung  die  nöthige  Stärke, 
diese  eben   naeh   (Ji   zu    ermitteln    ist ,    um    so  grösser  werden  aber 
ihre   Dimensionen. 

Wenn  iVw  Keile  auf  die  Seitentliichen   der  Leitung  wirken,   so 
die   Widerlasren  derselben  zwivkmüssii:  durch  eine  an  der  Innenseite 
l.eits^Kirren    vorüberjrehende ,    :i:;    der   Fördersehale   befestigte   Platte 
\<rbinden,    welohe  aut*  den  Zui:    Vi    derart    zu    berechnen    ist,    dau 
Smnnnni;  derselben  <iie   Klastiiii^itc^nnze  nicht  erreicht. 

\\v\  lirehbavei)   Fängern    kann   der  Druck  (,>   oder   Qi    ebenfaUs 
dem  Widerstände  j:esi  hau !  >\erdir.,  vUn  die  Leitung  bei  einem  gescl 
Fänjier  dem   Kindnnjii'n  in  die   l.citur*:,  bei  einem  solchen  mit  grci* 
lU  vühruncstlai'he,   wie  s..   \\   bei    « ir.tm    auf  eine   hölzerne  Leitung 
kenden   F.xcenter.   dem  Zusammendrücken  entgegensetzt.     I>rehbaie 
T  von   der    Fornt   F*»i    :iiV»   >ind  ausser  auf  Druck   auch   auf  f& 


j 


Theorie  der  Fangnurichtimgen.  197 

Anspruch  genommen,  da  ihre  eingedrungenen  Spitzen  festgehalten 
ttden»  während  der  Ton  der  Schale  au«geilbte  Zug  dieselben  abwärts 
I  drehen  suchL 

firenie  fBr  die  Wirksamkeit  der  Fangvorrichtnng.    Soll  die  Schale 

Dgnhaltan  werden,  so  muss  die  Reibung  zwischen  Fäugem  und  Leitung 
^öiser  sein,  mis  das  Gewicht  der  Schale.  Bisher  wurde  nun  angenom- 
len,  daas  die  Fänger  sich  ohne  Hilfe  eines  von  der  Feder  rührenden 
hnckes  P  an  der  Leitung  festklemmen  sollen.  Unter  dieser  Vor- 
usetzimg  rührt  der  Druck  zwischen  Fängern  und  Leitung,  mithin  die 
itsprechende  Reibung,  lediglich  von  dem  Zuge  her,  welchen  die  Schale 
bvärts  ausübt;  die  Reibung  ist  diesem  Zuge  proportional  und  daher 
tth  Obigem  stets  grösser  als  der  letztere.  Wenn  also  die  Fänger  mit 
fr  Leitung  in  Berührung  kommen,  wird  die  Schale  sofort  angehalten, 
eaa  auch  der  Zug  wegen  der  lebendigen  Kraft  der  Schale  grösser  ist, 
«  daa  Gewicht  derselben,  denn  es  wird  dadurch  auch  eine  im  gleichen 
criialtniase  grössere  Reibung  hervorgerufen. 

Bei  plötzlichem  Anhalten  kann  aber  die  lebendige  Kraft  der  Schale 
IT  durch  Deformirung  der  Leitung  und  der  Schale  aufgezehrt  werden, 
te  Widerstand  gegen  die  Deformirung  ist  in  jedem  Momente  gleich  dem 
oa  der  Schale  abwärts  ausgeübten  Zuge,  und  setzt  man  voraus,  dass  der 
Hderstand  proportional  dem  Wege  zunehme,  ^o  wird  dessen  grösster 
r«rth  gleich  dem  doppelten  Mittclwerthe  D^ ;  daher  ut  auch  der  gröbste 
^  b  der  Schale 

tt  jf<.'tzen.  Seien  nun  S  das  Gewicht  der  beladenen  Schale,  x,„  fler  wäh- 
end  des  Anhaltens  von  der  Schale  zurückgelegte  Weg,  V  die  durch  ■>*) 
^  \7?  gegebene  Geschwindigkeit,  welche  die  Sehale  zu  Anfang  des 
iOhaltens  besitzt,  so  ist 

,F5_ 


^-=-^'^^+.',^j 


id  mithin 

Der  Weg  »»  hängt  von  der  Grösrte  dte  Eindringens  der  Fänger  in 
•  Leitung  ab  und  darf  nur  s«»  gross  wt-rdcn ,  dass  die  Leitung  nicht 
Vlori  wird.  Derselbe  ist  daher  jedenfalU  vt.rhältni«*smiwsig  klein.  So 
.  Bi  kann  nach  eingetretener  Berührung  zwischen  Keilen  und  hölzernen 
die  Schale  nur  mehr  einige  Ceulimeter  niedergehen,  da  sonst 
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punkte     0    aiLs    uineii    H«». 
(icradc,    wolchü   diese    )»•■]  ; 
an  die  Spirale  sieh  ansch 
der    Normalstellung   de^ 
Abstände  ti  von  der  Lti; 
das  Exceuter  bis  zum  -\ 
kleinsten. 

Um  das  AngreiU 
hölzerner   Leitung   /.= 
hergestellt   oder   j»iii;. 
Holzleitungeu  wenU 
mehreren  Spitzen    \ 

Stärke  der  Fi 

muss  der  Druek  ^' 
Fänger  und  Leil 
welchen  jedoch  «: 
I)  erscheint.      > 
und  C^i,  dann   ■ 
Druck    Q   gci: 
Theile  berecl; 
einfuhren,  «i. 
formirung  ■ 
grenze  für 
der  Lei  tu 

zu  setzi 
selbe  i>' 
diese  < 
ihre  J 

die    • 
Lei' 
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1  dKher  anoh  deren  Abstand  tou  den  Fängern 

L  auf  Absätsa  der  Leitnageii  stfitzen.   Hierher 

'.iTeloheu  die  FoDgrorrtohtuDg  von  Buttgenbach 
I  ist.  Dabei  Bind  a  der  obere  Kahmen  der  Schale, 
r-'  mittels  der  Schienen  b  aufgebäugt  ial;  c  swei 
la  aufgeschraubtun  Lagern  horizontal  verschiebbar 
I  i]er  am  Seile  hängenden  Stange  d  verbunden  sind ; 
iv^teren  ;  e  die  Tübrung  der  Stange  d;  s  eine  Spiral* 
.1;  h  Ballen  mit  Einschnitten  in  0,4 &  m  Abstand, 
:>  tiT/immerung  eingesetzt  sind,  f  die  Scharzketten. 
Li>  den  vier  Ecken  durch  Rollen  geführt.  Keiest  das 
""'tange  d  durch  die  Federn  s»,  abwärts  gezogen,  daher 
Aiuih  aussen  bewegen  und  in  die  Einschnitte  der  Hol* 
(iewioht  der  FangTorrichtung  beträgt  120  kg  für  eine 
- .  wfli'lie  zwei  Blechwägen  xu  30U  kg  Gewicht  und  540  kg 
iiut.  Statt  dessen  können  auch  doppelte  Keihon  von  Leit- 
..  398)  an  gegenüberstehenden  Seiten  der  Schale  anfgestellt, 
.  ttollen  daran  geführt  und  in  geringen  Abständen  qnadra- 
a  cmgoMtzt  werden,  welche  den  Kiegeln  der  Fangrorrich- 
.erl^s  dienen. 

.t;r  und  Hamal  ^)  verveudon   Leitungen  ans  Winkeleisen, 

eiasme  Klotze    befestigt   sind;   die  Kiegel  haben   zwei   in 

/rechenden  Höhunabstande    befindliche,    gegen    die    Leitungen 

lie  Aiuätze,  daher  die  halbe  Zahl  Klötze  genügt. 

er,  Oref  nnd  Breydon  ')    legen    an    die  zwei  Seitenflächen 

tng  geiahnte   Platten;    die   Zähne   derselben  sind    ähnlich  wie 

^'üdem  geformt,    und  anf  die    oberen  horizontalen  Flachen  der- 

Lzaa  sich  die  nm  Achsen  drehbaren  Fänger  wie  Sperrbegel  auf. 

vhwt  find  anch  Haken  zu  rechnen,  wL'luhe  beim  Seilbrnch  gegen 

i^fatwSnde  gedreht  worden  und  xich  in  die  Zimmerungshölzer  ein- 

r  vsMntliche  Nachtheil  dieser  Apparate  ist,  das«  die  Schale  über 
L'WisM  Höhe  frei  fallen  mnss,  daher  beim  Fangen  ein  starker  Stoss 
U  Sie  Einriehtung  (Fig.  Stdß)  ist  koHtBpielig  und  liisst  ein  baldigen 
■  dar  Bolsen  a  besorgen.  In  der  That  wurde  die  Bnttgcnbach'sohe 
;  obschon  deren  Construction  oinfuch,  das  Uewicht  gering 
[  benutst. 


n  H  B.  h.  Zl|.  1881,  Bd.  XX,  S.  419. 
t  1S70,  S.  1666. 
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Fontaine 'sehe  Messer  (Klanen).    Zu  don  VomchtuDgen  mit 

AühHcn  drehbaron  Fängorn  gehört  die  älteste  von  Machecouri^) 
mende.      Eine   zwockmässigere    Construction    zeigt   die    Fontaine'aehe 
Vorrichtung  Fig.  397.^)     Darin   ist  a  ein  schmiedeeiserner  Balken,  an 
den  Enden  gegabelt  und  zur  Führung  dienend;  b  der  obere  Bahmen  dar 
Schale,  der  in  der  Mitte  offen  und  durch  Schienen  e  gestützt  ist,  welche 
auf  a  liegen,   beiderseits   davon   schräg  zum   Bahmen  herablaufeii  und 
diesen  mi,t  den  Enden  untergreifeD.    An  b  ist  unten  die  Gusseisenplatta  ^ 
befestigt,    deren   Grundriss  Fig.  399    in   doppeltem  Maassstab  zeigt     !■ 
Fig.  397  sind  ferner  q  eine  am  Seile  hängende  Stange,  welche  lose  dnxth 
a  und  b  geht;  o  eine  Hülse,  welche  durch  die  Mutter  n  so  befestigt  iili 
dass  sie  sich  an  q  nicht  yerschiebon  kann;  c  eine  Mutter,^  auf  der  eine 
Spiralfeder  sitzt,  welche  in  zwei  gegen  einander  verschiebbaren  Büchaea 
eingeschlossen  ist ;  d  die  mit  o  drehbar  verbundenen  Fänger.    Beim  Seil- 
bruch bewegt  sich  die  Stange  q  sammt  o  abwärts,  daher  die  in  den  EiBr 
schnitten  von  g  schleifenden  Fänger   in  die  Leitsparren  greifen  und  an* 
j^ehulten  werden.    Da  sich  zugleich  o  von  a  entfernt  hat,  fallt  die  Schik 
über  eine  geringe  Höhe  weiter,   bis   a  gegen  o  stösst   und   dadurch  die 
Fänger  fester  eintreibt.     Die  Fänger  (Messer)  für  eine  Schale,   weloh* 
»ammt  beladenen  Wägen  1640  kg  wiegt,  zeigen  Fig.  -107  in  der  8eitei-| 
408  in  der  Ober-  und  409  in  der  Untoransicht ;  sie  sind  geschmiedet  onl 
am  unteren  Ende  mit  geschärften  Spitzen  versehen. 

Um  ein  gleichzeitiges  Eindringen  beider  Fänger  zu  erzielen  (sieha 
„bewegende  Kräfte  der  Fangvorrichtungen'*),  versieht  man  die  Messer  a 
(Fig.  398)")  auch  mit  abgesonderten  Federn  f  und  Stangen  s  und 
verbindet  die  letzteren  durch  Brehbolzen  mit  einem  Bügel  6,  an  den  sieb 
das  Keil  anschliesst,  so  dass  beide  Messer  unabhängig  von  einander  be- 
wegt werden. 

Die  Fontaine 'sehe  Vorrichtung  ist  einfach,  ihr  Gewicht,  welohet 
170  bis  250  kg  beträgt,  nicht  bedeutend,  und  die  Berichte  über  ihre 
Wirksamkeit  lauten  sehr  günstig.  Wenn  sie  don  Dienst  versagt,  li^ 
die  Ursache  meist  im  Bruch  der  licitsparren ,  daher  diese  nicht  nt 
sehwach  sein  und  ihre  Stützpunkte  nicht  weit  von  einander  entfemi 
sein  dürfen. 

Um  das  Abspalten  der  Leitungen  zu  hindern,  sollen  nach  Simmort- 
buch ^)  die  Fänger  f  nach  Fig.  413  bei  a  mit  einem  keilförmigen,  aussen 


1)  Annalos  dos  niines,  4.  Reihe.  Bd.  VII,  S.  493. 
2    Kbend.  IH52,  5.  Reihe,  Bd.  I,  S.  169. 

3)  Burat,  das  Material  des   Steinkohlenbergbaues,  deutsch  ▼.  HartmaaB, 
S.  67,  Taf.  8. 

4)  Berggmt  1866,  No.  84. 
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f^ten  Ansatse  versehen  werden,  der  sich  zwischen  die  Schale  und 
**  Ii^tgparren  einklemmt.  Damit  forner  letztere  nicht  stark  aus  einander 
Wioekt  werden ,    schlägt  Lemaire  vor,    die  Fänger  nach  Fig.  402  zu 

pMiIn  und  an  der  Innenseite  der  beiden  Zacken  nach  Fig.  403  kantige 

^*iit6D  V  anzubringen. 

Der  Fontaine'ichen  nahe  verwandt  ist  die  in  Fig.  405  und  406  ^) 
Ikgeftellte  Fangyorriohtung.  Dieselbe  ist  in  Oesterreich  mehrfach, 
UMstlieh  auch  bei  der  oben  beschriebenen  Pribramer  Förderschalc 
%.  346  in  Verwendung.  Den  Obortheil  der  Schale  bildet  der  Balken  h, 
k  velchem  die  am  Seile  hängende  Stange  a  verschiebbar  ist;  die  Fänger  / 
■i  durch  die  Bolzen  e  befestigt  und  werden  beim  Seilbruch  durch  die 
if  die  Platte  c  und  die  Stangen  d  wirkenden  Federn  f  gegen  die 
■taugen  gedrückt  und  zugleich  die  Schale  durch  die  Drehbolzen  von  / 
I  weiteren  Falle  gehindert.  Fig.  400  und  401  zeigen  die  Fänger  im 
l^ten  MaaMfltabe.  Die  Dimensionen  der  Zeichnung  passen  für  ein 
Mmitgewicht  der  beladenen  Schale  von  1400  kg. 

Diese  Apparate  stehen  gegen  den  Fontaine'schen  nur  etwa  darin 
rick»  dasa  bei  letzterem  die  Messer  d  (Fig.  397)  ganz  frei  sind  und 
her  im  Xothfalle  von  auf  der  Schale  stehenden  Personen  zum  Ein- 
V gebracht  werden  können.  Dagegen  haben  die  Fänger  einen  gleich- 
rmigeren  Querschnitt,  was  wegen  Sicherheit  gegen  den  Stoss 
'cekmässig  ist.  Die  Schneide,  welche  sich  oben  am  Ende  des  Fängers 
ladet,  erleichtert  die  Drehung  des  Fängers,  welche  nach  erfolgtem 
Mlringen  in  den  Leitsparren  durch  dos  Gewicht  der  Förderschalc  ein- 
kt  und  sonst  einen  Bruch  des  Fängers  veranlassen  kann. 

Aehnlich  ist  die  Construction  der  Fangvorrichtung  in  Fig.  343;  dan 
nricht  der  Schale  ist  wie  gewöhnlich  zum  Theil  durch  die  Feder  f 
ittels  der  Stangen  a,  der  Best  jedoch  durch  die  Bolzen  d  getragen ;  die 
iltlere  Hängstange  ist  erspart.  Es  ergibt  sich  dabei  ein  bedeutender 
Utk  zwischen  den  äusseren  Enden  der  Fänger  und  dem  Kopfstück, 
lehe  Theile  jedoch  eine  weitaus  hinreichende  Stärke  besitzen.  Die 
^r  werden  durch  Bolzen  gedreht,  die  sich  an  den  Stangen  a  befinden ; 
lit  beim  Fangen  die  oberen  Enden  der  Bolzen  d  nicht  einwärts  go- 
ekt  werden,  sind  dieselben  durch  Schienen  n  gekuppelt.  Die  Quer- 
enen  m  verhüten  eine  Biegung*  der  Bolzen  a,  wie  solche  durch  die 
inung  der  Uängketten  entstehen  könnte. 

In    Wies,    wo  die  Vorrichtung  Fig.  405   verwendet    wird,    hat  man 
er    Innenfläche  der  Leitsparren  wie  in  Fig.  395  Absätze,  jedoch  von 

1    Zcichmiiigan  der  »Hatte'*,  1861,  Taf.  3. 


202  Fänger. 

goringerer  Tiefe   angebracht,   um   das  Eintreten   der  Fänger   dadurch  n 
erleichtern. 

Gezahnte  Segmente.  Eine  init  solchen  Fängern  ausgestattete  Vc^ 
richtung  zeigt  Fig.  420  ^),  worin,  um  die  beweglichen  Theile  sichtbar  n 
machen,  ein  Theil  des  oberen  Kahmens  r  der  Schale  und  des  Leitsparreni/, 
weggenommen  ist.  Die  Schale  ist  au  den  vier  Ecken  durch  Schienen  ft^ 
und  Ketten  k  aufgehängt;  vom  Verbindungspunkte  der  letsteren  gel 
zwei  andere  Ketten  o  in  der  Mittelebene  der  Schale  herab  und  siel 
durch  Gelenke  mit  der  Feder  /*  und  mit  den  Hebeln  k  in  Verbindi 
Die  Feder  f  ist  in  der  Mitte  an  der  Schale  befestigt  Die  Hebel 
befinden  sich  an  zwei  Wellen,  die  quer  ober  der  Schale  liegen  und 
den  Enden  die  Fänger  t,  excentrisehe  gezahnte  Segmente,  tragen. 
Feder  drückt  beim  Seilbruch  die  Hebel  h  abwärts  und  dreht  die  Fäi 

Die  Fongvorriehtung  der  S.   162  beschriebenen,  von  Schönemai 
oonstruirteu  Schale  Fig.  339   bis  341    ist  in  Fig.  340    ersichtlich. 
Fänger  o  ist  an  der  Unterseite  der  Blechplatten  e  drehbar  befestigt 
bewegt  sich  in  einem  Ausschnitt  der  Tafel  d  (Fig.  339) ;  derselbe  ist 
eine  Stange,   auf  welche   eine   in  der  Büchse  p  enthaltene  Feder 
und   den  Winkelhebel   q  q   mit   der  Platte    r   in    Verbindung.     Zy 
diese    und    die  Platte  ^^   sind    Gummischeiben    gelegt;    8    ist  durch 
Tragstangen    unveränderlich   mit   der  Schale   verbunden,    r  mittels 
durv-h   die  Gummischeibeu    gehenden  Stange    und  einer  kurzen  Kette 
den  Kini:  gehängt ,  in  welchem  sich  die  Schurzketten  vereinigen. 
Si'ilbruche  drücken  die  genannten  Scheiben  die  Platte  r  abwärts, 
vereint   mit   der  Ftnier  y  die  Fänger  gegen  die  Leitsparren. 

Bei    Schmidt'ii  Vorvichtuni:  Fig.  414    sind  au  den  Fängern 
Bol/en    und  Ktile    die    Schuhe  .s-   befestigt,    in    welchen    fünf   v< 
Schneiden,  zwei  v^bou  und  unten  und  eine  ir.  der  Mitte,  eingesetzt 
Das  Weitere  über  diese  Vorrichtung  s.  unter  ..B^wcgungsapparat^. 

Gegabelte  Fänger.      Bei  HypersieTs  Fangvorrichtung*)  sind 
in    FiiT.  4 10  und  417    dargestellten  Fänger   in  Verwendung;   sie 
Nüm  Angritf  aufwärts  gedreht    und  lassen   dadurch    den  Leitsparren 
beiden    Seiteu.      Die    liuuuseiie     des     gabelartigen    Fängers    ist    wi 
besseren  AiuritlVs  gerippt   uud  ein  in  der  Mitte  -ingebrachter  Zahn 
^u/.eich  in  die   luneritläche  des  L^  itsparreus.     Zur  Bewegung  dient 
F'c.    4l>    eine    in    einem    l^re:ictgthä;ise    *    eingeschlossene    Spii 
wv\he    ^::ie   Welle    i\\\:  .'we:   Hebel::  drvht;   letztere  wirken  mittels 
Sm::cx::  :  a::t  d:e  Fänger.    An  der  Welle  :<t  noch  ein  Hebel  a  befestigt, 

l>  BurdkC.  MMertdd  des  SieiiikoMenb«rgl»ues,  Taf.  7. 
i)  Keru«  uniwrveUe  ts:^  IhI.  XL,  S.  \^. 
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h  in  einer  mit  Löchern  versehenen  Coulisse  b  bewegt  und  durch  eine 
Site  mit  dem  Förderseile  in  Verbindung  steht.  Dadurch  wird  die  Feder 
•puint  erhalten. 

Die  Kette  ist  durch  eine  Stange,  welche  eine  Vorrichtung  zur  ge- 
inen  Begolirung  der  Länge  enthält,  mit  dem  Hebel  a  Terbuuden.  Stockt 
lan  einen  Bolsen  unter  dem  letzteren  in  das  Loch  in  der  Coulisse,  so 
Inbt  die  Fangvorrichtung  stets  ausgerückt. 

Solehe  Fänger  erfüllen  wie  die  Lemaire'schen  den  Zweck,  die 
Ätangen  beim  Fangen  nicht  stark  aus  einander  zu  drücken;  das  Ein- 
riigai  der  Zähne  ist  durch  die  Verengung  der  Gabel  gegen  innen 
ritiehtert 

Du  Gewicht  der  Hy  persiel 'sehen  Vorrichtung,  welche  viel  ver- 
nadet  wird,  beträgt  nur  130  kg  bei  Schalen  mit  einer  und  200  kg  bei 
ildMn  mit  awei  Etagen.^) 

Eine  ähnliche  Form  haben  die  Fänger  der  FayoTschen  Vorrich- 
^^t  welche  eine  höchst  ein&che  constructive  Durchführung  zeigt. 
%.  410  ist  die  Hälfte  des  Aufrisses  derselben,  Fig.  412  ein  Grundries 
ii  oberen  Bahmens  der  Schale  ohne  Fänger  und  Fig.  411  ein  Grundriss 
m  nngers  allein.  Der  obere  aus  Flacheisen  bestehende  Rahmen  der 
hhale  ist  an  den  kurzen  Seiten  s,  welche  bei  einem  Scilbruch  das 
tahalengewicht  zu  tragen  haben,  stärker  gehalten.  An  j;  ist  das  zwei- 
heilige  Stück  a  festgenietet,  welches  einerseits  die  Gleitbacken  bildet, 
wUneits  die  Drehungsachse  o  für  den  Fänger  t  trägt.  Die  an  beiden 
iMten  der  Schale  befindlichen  Drehungsachsen  sind  durch  die  Schiene  b 
irbanden,  der  Fänger  t  ist  durch  eine  kurze  Zugstange  «  mit  der  ab- 
Arts  wirkenden,  in  der  Mitte  an  die  Traverse  b  befestigten  Feder  f 
■rbonden.  An  den  Seilschurz  schlicssen  sich  zwei  Ketten  A*,  welche  mit 
In  Fängern  in  Verbindung  sind,  durch  deren  Vermittlung  das  Schalen- 
pvieht  tragen  und  die  Federn  spannen;  für  gewöhnlich  liegen  die  Punkte 
l^iad  o  in  der  verlängerten  Richtung  der  Kette  k, 
I  Die  Fänger  sind  gegabelt,  an  der  Innenseite  gezahnt  und  in  der 
pir  mit  einer  horizontalen  Schneide  «  (Fig.  412)  ausgestattet.  Sie  können 
ik  so  weit  drehen,  dass  ihre  Oberfläche  sich  an  die  Unterseite  des 
ihmen«  s  legt,  und  es  ist  darauf  gerechnet,  dass  die  Fänger,  falls  sie 
ikt  schon  am  Leitsparren  selbst  hängen  bleiben,  sich  auf  den  nächst 
feren  Einstrich  n  (Fig.  410)  auflegen. 

Id    der  Zugstange  z  ist  noch  eine  zweite  OcfiPnung  angebracht,    um 

1  ^  Revue  oniTerselle  1876,  Bd.  XL,  S.  164. 

3)  Beschrieben  Ton  Grand  im  Bull.  soc.  ind.  min.  1879,  2.  Reihe,  Bd.  VIII. 
ISl. 
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/  .  fw.r» :.'::..  •*';.■?>;  1-:^.  41-0  z-eij*.  Bt:  Ccr<«lben  i*t  quer  ober  dei 
<  ir.<;  lisfiCtihiTi/*:  */  i^^rl^i"^.  Ttl-.h-.  «I'^rch  Tier  Arme  *  gestützt  w 
*\\*.*Ku  \f*:Yitif:*::,  -kfi  Vor-irir.^»:  r.  weicht  zu  beiden  Seiten  d< 
:|fu/r'^fi  /  At:'t^t:u,  Dl*:  Affce  ■«  «ind  Wieder  durch  Hebel  h  gestützt 
\}rt.\iMuyi'Mt:\\.:*i  o  UM  ilcf  S:hale  &x  ist.  Die  Rundstange  w  wi 
/wf:i  ^iurfimibiiiiricrii  umt'a-rnt,  welche  über  eine  weiter  oben  befi: 
ff-.«t.  mit  i\tir  Schale  verbundene  Stange  gelegt  sind«  der  Aufgang 
iiber  \^\.  durch  die  Ketten  /.'  gehindert,  welche  die  Hebel  h  n 
MeilHc.liiirze  verbinden.  HeisHt  jedoch  das  Seil,  so  ziehen  sich  die 
hiinder  /.uHunimen,  wodurch  dic  Stange  w  aufwärts  bewegt,  die  '. 
V.^yyw  <iiri linder  ^v.i\ti\\\\,  und  daher  die  Leitungen  /  zwischen  d 
M|ii'iin)^i)   /;  eingeklemmt  werden. 

Ihr  let/tertm  Hollen  mit  allen  Seilen,  Leder  oder  Kautachnk  un 
WKiilcn,  um  ditmiilben,  Howie  die  Leitungen  zn  schonen  und  den  S 

t)  ProuHH.  /.(»itmlu-.  lH6t),  Bd.  XVII,  S.  80. 
V)  Oitütnrr.  /«ÜHchr.  IR74,  S.  404. 

•)  II.  U,  h.  Ztg.  1879.  S.  421. 
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Bnneiden :  es  ist  jedoch  fraglich,  ob  darunter  nicht  gerade  die  Sicherheit 
H  Angriffes  leidet. 

Aehnliche  Fänger  wie  die  zuletzt  angeführten  wurden  schon  früher 

Aytoun  benutzt.^) 

Gozahnte  Exoenter.     Gezahnte  excentrische  Scheiben  kamen  zuerst 

White    und  Grant's   Fangvorrichtung   zur  Anwendung.     Fig.  421 

422   zeigen    eine   solche    Scheibe   für   eine    sammt  Ladung   2200  kg 

lüde  Schale.     Ist  die  £xcentricität  der  Scheiben  gering,  so  kann  die 

^UDg  derselben  zu  weit  fortschreiten,  daher  wieder  der  kleine  Halb- 

Er  gegen  den  Leitsparren  zu  liegen  kommt.  Micha  bringt  daher 
Fig.  423  eine  ebene  Fläche  afr  an,  welche  die  weitere  Drehung 
rt;  während  des  gewöhnlichen  Ganges  ist  cd  vertical.  Damit  die 
ÜlipaTren  nicht  abgeschält  werden,  sollen  die  Zähne  nicht  zu  schwach 
i8  nicht  kürzer  als  1,3  bis  2  cm  sein. 

An  manchen  Orten  wird  die  excentrische  Scheibe  aus  drei  an  einan- 
|fr  gereihten  Platten  zusammengesetzt,  welche  um  je  eine  halbe  Zahn- 
jrite  gegenseitig  verstellt  sind,  oder  das  Ganze  in  dieser  Form  aus  einem 
keke  hergestellt;  man  hat  nämlich  beobachtet,  dass  beim  Fangen  die 
räKhenräume  der  Zähne  sich  mit  fostgepresstcn  Holzspänen  füllten, 
dehe  den  Angriff  hinderten.  Dies  soll  durch  obige  Construction  Ver- 
den werden. 

Die  Bewegung  der  excentrischen  Scheiben  erfolgt  wie  in  Fig.  420, 
Ir  es  werden  zwei  auf  die  Hebel  h  wirkende  Federn  parallel  zu  dun 
ftaen  gelegt;  auch  benutzt  man  Spiralfedern,  welche  um  die  Wellen 
Irickelt  sind,  sich  daher  auf-  oder  zudrehen  müssen,  wobei  aber  die 
irkung  minder  verlässlich  ist.  Zu  den  Modificationen  gehört  noch  die 
kvendung  von  je  vier  Excentern  am  oberen  und  unteren  Ende  der 
hile,  wodurch  indessen  die  Vorrichtung  bedeutend  schwerer  wird ;  dann 
I  Verbindung  der  Wellen  unter  einander  durch  Segmente  von  Zahn- 
lern«  um  eine  gleichzeitige  Drehung  der  Fänger  zu  bewirken. 

Auf  den  blossen  Anblick  hin  verdient  diese  Art  Fänger  das  grössto 
Btmuen;  sobald  nur  der  erste  Zahn  gegriffen  hat,  muss  die  Drehung 
t  Scheiben  durch  das  Gewicht  der  Schale  fortgesetzt  und  der  Eingriff 
■urr  tiefer  werden.  Doch  scheinen  sie  den  Beobachtungen  nach  an 
KliMÜchkeit  gegen  die  Messer  zurückzustehen.  In  den  Fällen,  wo  die 
IBÖchtung  versagte,  fand  mau  meist  die  Leitsparren  abgeschält  oder 
ipaiten.  Das  Gewicht  eines  solchen  Fangappurates  beträgt  200  bis 
0  kg,  int  also  verhältnissmässig  bedeutend. 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1879,  S.  368. 
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Eoile.  lieber  die  GonBtruction  derselben  wurde  früher  das  Nähen 
angegeben.  Es  ist  zweckmässig,  am  Keile  oben  ein  Blech  zu  befestigen 
welches  die  Fuge  gegen  die  Widerlage  deckt  und  den  Eintritt  fremde] 
Körper  hindert. 

Die  älteste  Vorrichtung  mit  Keilen  wurde  von  Fourdrinier  ii 
Staffordshire  eingerichtet.  ^) 

Eine  Fangvorrichtung  von  Belsaux  mit  Keilen,   welche  gegen  die 
Innenfläche  der  Loitsparren  wirken,    zeigt   die   Skizze   Fig.  442.^     Am 
oberen,  schmalen  Rahmen  der  Schale  sind  drei  Hölzer  n  und  auf  dieseo 
der  Balken  b  befestigt,  an  dessen  schräg  abgeschnittenen  Enden  die  KeQe  J 
gleiten   können,    deren   Aussonseiten    durch   schmiedeeiserne  Platten  mit 
iahnen   armirt  sind.     Vom  Seile  gehen  vier  Ketten    zu  den  Ecken  dar 
Schale,  und  eine  Stange  s  bis  unter  die  Feder  /*,  deren  Enden  in  Häliei 
horizontal  verschiebbar  sind;    die  Stange  8  ist  durch  Hebel  h  und  Zof- 
Htaugcn  mit  den   Keilen  k  verbunden.     Wenn   das  Seil  reisst,   zieht  in 
Feder  f  die  Stange  s  abwärts,  die  Keile  k   werden  gehoben  und  in  d« 
Kaum    zwischen  dem  Balken  b  und  den  LeiUparrcn  gepresst,   wobei  dii 
Zahne  eingreifen.     Bei  einer  Last  der  Schale  sammt  Ladung  von  3600  k| 
wiegt  die  Fangvorrichtung  275  kg;  sie  ist  einfach  und  hat  sich  als  inAr 
sam  gezeigt,  erfordert  jedoch  starke  Leitungen.   Bei  einer  anderen,  gleich- 
falls von  Delsaux   construirten  Vorrichtung^)   liegen   die  Keile  an  dir 
Seite  der  Leitsparren,  was  jedenfalls  zweckmässiger  ist. 

Bei  einer  älteren  Keilfaugvorrichtung ^) ,  dann  bei  der  von  Back- 
mann^)  sind  Gegengewichte  für  die  Keile  angebracht,  durch  wekW 
jedoch  nur  die  Wirkung  der  Feder,  welche  diese  Gewichte  boschleunigü 
muHs,  verzögert  wird. 

Sehr  einfach  ist  die  Keilfangvorrichtung  Fig.  424  von  Winton^i 
die  Keile  sind  dabei  am  unteren  Kahmen  der  Förderschale  angebnckl 
und  mit  Hebeln  h  in  Verbindung,  von  welchen  die  Ketten  8  zuerst  ter- 
tical  bis  zu  Hollen  am  oberen  Kahmen  der  Schale  und  dann  schräg  WOB 
Seilende  laufen.  In  Büchsen  eingeschlossene  Bufferfedern  p  bewegen  bei 
einem  Seilbruch  die  Keile  aufwärts.  Jedoch  ist  die  Anordnung  des  Hebcb 
gerade  die  verkehrte;  sein  Drehzapfen  sollte  sich  nahe  der  Feder  stitt 
dem  Keile  befinden  (vergl.  S.   189,  Punkt  3). 


V  Sroyth,  die  Kohle  in  England,  französisch  v.  Maurice,  S.  298. 

2)  Bali.  soc.  ind.  min.  1969,  Bd.  IV,  S.  649. 

3)  Ebend.  1859,  Bd.  IV,  S.  651. 

4)  ZeiUchr.  des  Oesterr.  Ing.-Vereins  1862,  S.  200. 

5)  U blandes  Maschincn-Constructeur  1879.  Bd.  XII,  S.  182. 

6)  Diagler'a  |)olyt.  Journal,  Bd.  119,  8.  328. 
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Eine  andere  Art   der  Bewegung  ist  in   Fig.  427  ersichtlich^):    eine 
Lamellenfeder  h  zieht,  wenn  das  Seil  rcisst  und  die  Hüngkette  a  schlaff 
wird,  den  bei  o  drehbaren  Hebel  herab,  wodurch  zwei  am  gegabelten  Ende 
dieses  Hebels   befestigte  Keile  f  gehoben   und   an  den  Leitsparren  /  ge- 
drückt werden;  die  Federn    und  Hebel   befinden  sich  zwischen  zwei  am 
Obertheil  der  Schale  befestigten  Platten  ;}.     Die  Keile  stemmen  sich  beim 
Fangen    geg^n   Winkeleisen,    welche    unter    84^    gegen    die    Horizontale 
geneigt,  an  die  breite  Platte  n  festgenietet  sind. 

Ebeling's  patentirte  Fangvorrichtung^  bietet  nichts  Neues,  als  dass 
Schienen  e  (Fig.  404),  welche  an  der  Schale  befestigt  sind,  die  Wider- 
Ugen  für  die  Keile  /*,  und  ihre  Endstücke  zugleich  die  Gleitbacken  bilden, 
Tdehe  sich  am  Leitsparren  /  bewegen. 

Libotte'8  KeilfangVOrriohtnngen.  Von  Libotte  wurden  zahl- 
leiche  Fangvorrichtungen,  darunter  viele  mit  Keilen  hergestellt.  Eine 
iilche  xeigen  Fig.  431  und  432  im  Auf-  und  Grundrisse.  ^)  Die  eisernen 
iüle  f  haben  den  aus  Fig.  432  ersichtlichen  Querschnitt ;  der  dem  Leit- 
ifkren  /  zugekehrte  breitere  Theil  ist  gezahnt,  der  schwalbenschwanz- 
Mig  geformte  Bücken  des  Keiles  bewegt  sich  in  dem  entsprecliend 
Srfwmten  Führungsstücke  a,  welches  an  dem  oberen,  einfach  au8  Flach- 
OKI  bestehenden  Bahmen  b  der  Förderschale  befestigt  ist.  Die  beiden 
iB  emer  Seite  der  Förderschale  befindlichen  Führungsstücke  a  sind  durch 
^  an  b  liegende  starke  Schiene  verbunden.  Der  Keil  besitzt  unten 
eise  längliche  Oef&iung  und  ist  mittels  eines  durch  diese  gesteckton 
Bilzcns  mit  dem  Hebel  c  in  Verbindung,  dessen  Achse  in  einer  Büchse  d 
(Rg.  432)  gelagert  ist;  die  Büchse  ist  mittels  einer  sich  oben  daran 
■thliessenden  Platte  an  der  Innenseite  des  Bahmcns  b  befestigt.  An  der 
Achte  ist  der  Hebel  e  aufgekeilt,  der  mit  dem  entsprechenden,  an  der 
tnderen  Seite  der  Schale  befindlichen  Hebel  durch  die  Schiene  g  ver- 
binden wird.  Auf  diese  wirken  zwei  Bufferfedern  //,  welche  durch  einen 
10  g  befestigten,  im  Inneren  der  Feder  befindlichen  Stiel  (in  Fig.  431 
puiktirt  angedeutet)  in  ihrer  Stellung  erhalten  werden.  Die  Federn 
4ät2en  sich  gegen  eine  starke,  quer  über  die  Sehale  gelegte  und  an  den 
nrei  Langseiten  des  Bahmen.4  befestigte  Platte  t.  Der  obere  und  untere 
lUhmeu  der  Schale  sind  durch  vier  ü -Eisen  k  und  vier  Flacheisen  ;>/ 
Verbunden,  die  kurzen  Seiten  des  oberen  Rahmens  durch  eine  breite  (in 
der  Zeichnung  weggelassene  Platte),  endlich  die  Langseiten  durch  zwei 
Tnvfr!»eu  o    in  Form  von  Winkeleisen  verbunden.     An  den  Schienen  /w 


1»  l'rcuss.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVU,  S.  27ti. 

:!t  Ocsterr.  Zeitschr.  188S,  S.  5». 

3|  »evoe  Dniverselle  1876,  Bd.  XI^  S.  164  und  1877,  2.  R<^ilie.  Bd.  I.  S.  177. 
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Sodaan  sind  eine  Reihe  Fänger  in  Verwendung,  welche  das  Seil 
icken  and  auf  dem  8.  204,  Pig.  426  dargestellten  Principe  beruhen, 
T  dsM  die  Backen  sich  vereinigen  und  das  Seil  ganz  einschliessen. 
a  Müller 's  Fangvorrichtung  wird  die  Drehung  der  Fänger  begrenzt, 
D  ein  Dnrchflohneiden  des  Seiles  zu  verhüten.  Von  King's  Vor- 
ehtnng^)  seigt  Fig.  437  die  Zusammenstellung,  Fig.  438  im  Detail  die 
ftge  der  Fanghebel  nach  erfolgtem  Bruch  des  Förderseiles.  Jedes 
ahrongweil  geht  durch  eine  Oefinung  in  dem  Arm  eines  Winkelhebels  iv, 
eHen  zweiter  Arm  durch  eine  Hilfiskette  mit  dem  Förderseil  verbunden 
«.  Ton  der  Feder  f  Fig.  438  läuft  eine  Kette  zur  Welle  des  Hebels  w ; 
reu  das  Förderseil  reisst,  wird  durch  den  Zug  der  Feder  die  genannte 
feile  gedreht  und  der  Hebel  w  gelangt  aus  der  Normalstcllung  Fig.  437 
D  die  Stellung  Fig.  438,  wobei  das  Führungsseil  sich  klemmt 

Bei  der  Fangvorrichtung  von  H  u  m  b  1  e  (Fig.  434)  ^  gehen  die  vier 
'ttlunngsseile  s  durch  Oe£fhungen  in  den  Hebeln  w,  wclclie  mit  der 
ibvirta  siehenden  Feder  f  verbunden  sind;  k  ist  die  an  das  Förderseil 
Bpaehlossene  Spannkette.  Dasselbe  Princip  zeigt  endlich  auch  Sol- 
riin'a  Vorrichtung,  welche  jedoch  complicirter  ist. 

Das  Knicken  des  Seiles  soll  diesem  bei  Versuchen  nicht  geschadet 
^>l)en,doch  steht  immerhin  ein  Durchdrücken  desselben  zu  besorgen.  Manche 
bien  es  überhaupt  bedenklich,  Führungsseile  zum  Anhalten  der  Schale 
A  Terwenden,  da  die  Drähte  im  Inneren  derselben  schon  schadhaft  sein 
^^Bnen  und  bei  den  iiir  gewöhnlich  nicht  stark  gespannten  Seilen  eine 
^^nderung  der  Tragkraft  nicht  gut  kenntlich  ist. 

Hemmung  ohne  Stoss. 

Zq  Ende  der  oben  aufgestellten  Theorie  wurde  hervorgehoben,  dass 
Ntzlich  hemmende  Fangvorrichtungen  nur  für  geringe  Fördergc.Hch windig- 
st loläftsig  sind.  Es  ist  daher  anerkennenswerth ,  dass  bei  neueren 
'*Uien  Apparaten  das  Bestreben  vorwaltet,  die  Hemmung  der  Schale 
illmilig  eintreten  zu  lassen;  Vorrichtungen  dieser  Art  fuhren  Vorzugs- 
töae  den  Namen  Fallbremsen.  Die  Aufgabe  derselben  geht  dahin, 
^  Anhalten  der  Schale  auf  einem  so  langen  Wege  durchzuführen,  dass 
^  Drack  in  allen  Theilen  keine  für  dieselben  gefährliche  Höhe  erhält. 
^  Erreichung  dieses  Zweckes  wird  auf  folgende  Arten  angestrebt: 

l) Man  begrenzt  die  relative  Bewegung  der  Fänger  gegen  die  Schale. 
•  fcis  der  Druck  ein  bestimmtes  Maass  nicht  überschreiten,  die  Schale 

*)  Pblyt.  CentralWatt  1870.  S.  1478. 

V)  Bnrhrielien  v.  Jarolimek.  Orstcrr.  Zoitsrhr.  1879,  Nr.  10,  S.  128. 

**lMtr,  FOnlrnaMehlnen.    3.  Anfl.  14 
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über  eine  gewisse  Höhe  herabgehon  und  ihre  lebendige  Kraft  abgebet 
kann.  Die  Hemmung  erfolgt  dabei  entweder  nur  durch  Reibung,  lii 
bei  den  Vorrichtungen  von  Pinno,  Hoppe,  Nyst,  oder  durch  Defo^ 
mirung  der  Leitung,  in  welche  die  Fänger  eingreifen. 

2)  Der  Widerstand  gegen  den  Niedergang  der  Schale  wird  allmil|| 
vergrössort,  indem  man  die  Fänger  allmälig  anzieht,  wie  bei  Eiek* 
lioff's,  Benningshaus'  und  Hamal's  Apparat. 

3)  Die   Fangvorrichtung   wird    lose  mit    der  Schale  ve 
bunden,   so  dass  dieselbe   zuerst  allein  stehen   bleibt,   die  Schale 
noch  einen  gewissen  Weg  beschreibt,  bis  sie  durch  die  Vorrichtung 
gehalten   wird;   auf  diesem  Wege   kann    die  lebendige  Kraft  der 
durch    irgend   einen    künstlichen  Widerstand   aufgezehrt  werden. 
Princip  vorfolgen    die   Vorrichtungen    von    Sparre,    Salva,    Menie! 
UoHü  nkranz. 

4)  Jiei  Cousin's  Vorrichtung  wird  die  lobendige  Kraft  durch  He 
von  Gegengewichten  aufgezehrt. 

Endlicli  ist  auch  die  allmüligc  Hemmung  ohne  FangTorrichtang 
erwähnen. 

Vorrichtungen  mit  Hubbegrenzung.    Bei  diesen  muss  die 

läge,  gegen  welche  die  Fänger  sich  stemmen,   elastisch  sein,  so  da» 
Druck  zwischen  beiden,  so  lange  die  Fänger  sich  bewegen,  zunimmt 
zu   Ende   der  Bewegung   ein  bestimmtes  Maass   erreicht;    jedenfalls 
die  daraus  resultirende  Beibung  schliesslich  grösser  werden,  als  das  G 
der  Schale. 

Am   einfach.ston   wäre   dies    durch    eine  Feder   zu    erzielen,    wi 
z.    H.    bei    einem    Keile    auf  den    Bücken   der   horizontal    zu    füh 
Widorlage  wirkt;    ist  der  Hub  des  Keiles  begrenzt,    so  kann  die  Wi 
hige  nur  auf  eine  bestimmte  Länge   ausweichen,   die  Zusammendrüi 
(i(;r   Feder   kommt   dieser  Länge   gleich    und   der  Druck   ist   dadurch 
Htinimt.      Eine  solche  Feder  müsste  jedoch  sehr  stark  sein. 

Man    kann    daher    die  Elasticität    der  Schalenconstruction    selblt 
AiiMprurli   nohmon,  von  deren  Ausdehnung  oder  Zusammendrückung 
diT    DriH'k  gegen  die   Fänger  abhängt. 

Keile.     Nach  Fig.  302,  wo  der  Keil  k  auf  die  Innenfläche  des 
»'piirreiiM  wirkt,    kann   dessen  Hub   durch  den  Vorsprung  v   des  Sc 
fiiiitni'iiH    odrr  der  Widerlage  ir  begrenzt  und  das  Nachgeben  durch 
iMiiiiriiiMiilriickung   dieses    Bahmens   ermöglicht    werden;    da    jedoch 
•/*  I  juri'ii  Vrrkiirzung  des  letzteren  schon  ein  sehr  grosser  Druck  en 
',  m^.i'Immi  sirh,   wie  das  unten  folgende  Beispiel  zeigt,  durch  diel 
«'•in{/    iMi   Mulitile  Verhältnisse,   dass  deren    praktische  Durchföhrung ; 
•<iiiliiiiiiii  h    «TMchrint.     Soirn  /  die  Länge,   d  die  Zusammendrücka^g 
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■hmens,  @  der  Druck    pr.  Quadratcentimeter ,    welcher    in    demselben 
lUtahen  darf,  e  der  Elasticitätsmodul,  so  ist 

2) ®  =  *T. 

3) d=®i; 

\t  jeden  Keil  entfallt  die  Zusammendrückung  -  ,  sonach  ergibt  sich  der 
nb  h  des  Keiles  nach  Fig.  392,  wenn  er  den  Keilwinkcl  bedeutet, 

4) h=^--y—  =  ^'-. 

2  tatig  a.      2  £  lang  a 

Wenn  der  Keil  die  Leitung  berührt  und  augehalten  wird,  bewegt 
sh  die  Schale  noch  über  die  Höhe  h  herab  und  es  tritt  in  der  Schale 
De  Verticalspannung  ein,  durch  welche  auf  jeden  Fänger  ein  Zug  7) 
iigefibt  wird.  Vernachlässigt  man  die  dabei  aufgewendete  Arbeit  und 
t  V  die  Geschwindigkeit  der  Schale,  ««,  der  von  derselben  genieinschafi- 
th  mit  dem  Keile  noch  zurückgelegte  Weg,  S  der  auf  jeden  Fänger 
it&llende  Antheil  vom  Gewichte  der  Schale,  so  hat  man 

id  bierans  folgt 

Um  D  zu  bestimmen,  hat  man  nach  den  auf  8.  192  gemachten  An- 
hmen  für  tanga  =  0,2  den  Druck  Q|   zwischen  Keil  und  Leitung 

0,  =  3,3  D; 

iüt  aber   Q^   zugleich  die  Spannung  des   Rahmens  der  Schale;  wenn  q 
D  Quervchnitt  des  Rahmens  bedeutet,  so  wird 

5) (?,  =  3,3  Z>  =  ©7, 

d  hieraus  folgt 

Z>  =  0,3  ©9, 

Icher  Werth  in  (25)  eingesetzt 

__  SV^ 

*"•       2g{0,3Bq-S) 

^hL      Ans  dieser  Gleichung  lässt  sich  der  Weg  s,^  ermitteln,    den  die 
hale  vom  Angreifen  der  Fänger   bis   zum  Stillstande   noch   zurücklegt. 

Der  Werth  @  muas  so  klein  genommen  werden ,    dass  dio    Klantici- 

de«  Rahmens  und  der  Leitung  nicht  übt^rschritti'n  ist. 

14* 
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AUmälige  Hemmung  bei  Fördemng  von  Mensohen.     In   c 

Falle  ist  D  und  folglich  wegen  (26)  auch  @  durch  die  Bedingui 
stimmt,  dass  der  Druck,  welchen  die  Fahrenden  während  des  Anh 
erleiden,  nicht  zu  gross  wird.  Sei  n  das  anzunehmende  Yerhi 
zwischen  der  Spannung  D  in  den  bewegten  Theilen,  zu  welchen 
die  Fahrenden  gehören,  und  dem  Gewichte  S  derselben,  so  wird 

D  =  nS, 

und  mithin  nach  (25) 

F» 
(27) «„.= 


2^(w— 1)' 


ferner  ergibt  sich  aus  (26) 


3,3  nÄ=  <S>q, 

mithin   die   nun   im   Schalenrahmen    eintretende    Spannung   pr.    Flä 

einheit 

/«>/^x                                               r^        3,3  n  S 
(28) ©  =  — . 

q 

Die  Hubhöhe  h  des  Keiles  folgt  wie  früher  aus  (24). 

Beispiel.    Es  sei   das  Gewicht  der  beladenen  Schale  gleich  6000  kg, 
S  SB  3000  kg,  die  Länge  des  Rahmens  l  =  200  cm,  sein  Querschnitt  q^lQi 
der  Elasticitätsmodul  für   den   stählernen   Rahmen   gleich  2  900000  kg  pr 
endlich  n  =  2;  dabei  wird  der  Druck,  welchen  Menschen  auf  der  Schale  tu  et 
haben,  doppelt  so  gross,  d.  i.  um  ihr  Eigengewicht  grösser,  als  der  gewöbi 
welcher  Druck  leicht  zu  ertragen  ist    Man  erhält  hiermit  aus  (28) 

^        o  o  2  .  8000        ,^„  , 

6  —  3,3  —Yöö~  ^  ^^®  ^f^  P*"-  ^^™ 

und  aus  (24)  wegen  tang  a  «=  0,2  den  Hub  des  Keiles 

,  198         200       ^^„, 

Ä  =  ;; — K7:?.^;^.ZK  tttt  *=  0,034  cm, 
2  .  2900000  0,2  * 

endlich  nach  (27)  den  Weg,  den  die  Schale  bei  F=6«n  zurücklegt, 

**"^  2.  9,81  ,2-1)==^'^°"- 
Bei  F  =  2»»  würde  Sm  =  0,2  m. 

Ein  Keilhub  h,  der  nur  Bruchtheile  eines  Millimeters  beträgt, 
offenbar  nicht  praktisch  realisirt  werden.  ^)     Man  müsste  daher  trac 


1)  Wie  Seibach  in  der  Preuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  8.  34  s 
stammt  das  in  Fig.  392  angegebene  Princip  von  Pinno.  Sei  bach  nimmt  a- 
also  tang  a  «=  0,1763  und  eine  bis  zur  Elasticitätsgrenze  gehende  Zasammendrft« 

also  -y  »»  -~,  d  «  4,4  mm  an,  und  findet,  unter  sonst  gleichen  YomiMeli 

1         4oU 

wie  ohen^  bei  F  —  5*"  den  Weg  «m  «  17  m.    In  der  That  aber  wird  dabd 


Hemmimg  ohne  Stoss.  213 

iie  DeformiruBg  aaf  einem  längeren  Wege  des  Fängers  ein- 
reten  sn  Lusen,  welcher  genauer  einzuhalten  wäre. 

Drehbare  Finger  mit  Habbegrenzang.   Die  meisten  Vorrichtungen 

Bit  drehbaren  Fängern  wären  auf  Hubbegrenzung  einzurichten,  doch 
lüaste  bei  denselben  der  gewünschte  Druck  st«ts  wie  früher  durch  die 
D  der  Schale  herrorgerufene  Spannung  erzielt  werden,  was  nicht  sicher 
<ufahrbar  ist. 

Eine  Hubbegrenzung  findet  sich  bei  Nyst's  Fangrorrichtung ^), 
reiche  in  der  sonstigen  Construction  der  Fontaine 'sehen  ähnlich  ist, 
rütrend  die  Fänger  f  (Fig.  419)  in  eine  Gabel  mit  diyergirenden  Zacken 
Ddi^n,  welche  die  trapezartig  geformten  Leitsparren  L  umfassen.  Beim 
«ilhroch  drehen  sich  die  Hebel  f  nur  his  zu  einer  begrenzten  Höhe, 
ad  zwar  bis  zur  Horizontalstellung  aufwärts,  so  dass  der  Druck  ah 
fi^en  die  Leitsparren  nicht  zu  gross  werden  kann;  dieser  massige  Druck 
erlegt  sich  jedoch  in  zwei  grössere  Componenten  p  :^  ac  =  ad,  welche, 
lonntl  gegen  die  Seitenflächen  der  Leitungen  wirkend,  eine  zum  all- 
üligen  Anhalten  der  Schale  hinreichende  Reibung  hervorrufen. 

Ferner  hindert  bei  den  Excentern  Fig.  423  der  Micha'schen  Vor- 
ichtong  (rergl.  S.  205)  die  Fläche  ab  die  weitere  Drehung,  daher  die 
äine  nur  auf  eine  gewisse  Tiefe  eindringen  können  und  der  Wider- 
W  gegen  den  Niedergang  der  Schale  nicht  weiter  steigt.  Desgleichen 
Ämea  bei  Schmidt's  Vorrichtung  (S.  202,  Fig.  414)  die  Fänger  sich 
'<ir  so  weit  drehen,  bis  die  Schneiden  ganz  eingedrungen  sind  und  der 
thuh  8  am  Leitsparren  anliegt. 

Auch  Li  hotte  hat  drehbare  Fänger  construirt,  welche  nur  so  weit 
^  die  Leitung  dringen ,  bis  ein  am  Fänger  Torhandener  Absatz  sich  an 
^  Leitung  anlegt. 

Die  Fänger  von  Hypersiel  (Fig.  416,  S.  202)  drehen  sich  nur 
tt  ia  die  horizontale  Stellung,  wobei  sie  sich  an  den  Absatz  a  des  Gleit- 
■ckens  der  Schale  legen;  die  gleiche  Einrichtung  zeigen  die  von  Fayol 
^i&  410,  S.  203),  bei  welchen  übrigens  auch  ein  Aufsetzen  auf  die  Ein- 
^nche  beabsichtigt  ist. 

£s  scheint  jedoch  bei  diesen  Einrichtungen  die  Grösse  des  Wider- 
Mes,   welchen   die  Fänger   nach  Beendigung    ihres  Hubes   der  Schale 


'  Millimeter,  and  ergibt  sich  der  Drack  auf  einen  Fahrenden  nicht  gleich 
'kfr  vie  angegeben,  sondern  es  wird  n  =  52.  daher  der  Fahrende  den  52  fachen 
wk  MiBai  Eigengewichtes  auszuhalten  hätte. 

1)  Beftta  nniTeiieUe  1862,  Bd.  XI,  8.  246;  Bull.  soc.  inü.  min.  1869,  Bd.  XV. 

Im. 


214  Hemmung  ohne  StoBB. 

entgegensotzen,  nicht  ermittelt  und  daher  ein  allmäliges  Fangen  nid 
gesichert  zu  sein. 

Auf  der  Zeche  Boland  und  Goncordia  sind  statt  der  Leitsparn 
26  mm  dicke  Bretter  an  den  Einstrichen  befestigt,  welche  von  den  Foi 
taine' scheu  Klauen  der  Fangvorrichtuug ,  deren  Drehung  durch  Bolxc 
begrenzt  ist,  zuerst  durchgestossen  und  beim  weiteren  Niedergange  ze 
Splittort  werden,  bis  sich  die  Klauen  auf  dem  nächst  tieferen  Einstric 
aufsetzen.^)  Wenn  jedoch  die  Messer  beim  Angriff  gerade  auf  eine 
Einstrich  treffen,  wird  doch  das  Fangen  mit  Stoss  stattfinden. 

H  0  p  p  e '  8  Fangvorrichtung.  Diese  ist  für  Leitungen  aus  T-Schione 
nach  Skizze  Fig.  439  ausgeführt.  ^)  Die  Schale  S,  im  Grundriss  Fig.  439 
zum  Theile  ersichtlich,  ist  für  zwei  hinter  einander  stehende  Wägen  bc 
stimmt,  daher  von  grösserer  Länge,  und  besteht  aus  einem  oberen  od 
unteren  Kahmen,  welche  durch  gekreuzte  Streben  8  verbunden  werdei 
An  letzteren  sind  durch  etwas  geneigte  Stangen  a  die  Backen  b  befestigl 
welche  längs  der  Rippen  der  Führungsschienen  /  (Fig.  439  a)  gleiten,  an 
beim  Soilbruch  durch  die  Stange  c  aufwärt«  gezogen  werden;  diese  reift 
tive  Bewegung  ist  durch  das  Schalengewicht  unterstützt,  jedoch  durri 
Widerlagen  begrenzt,  sobald  die  Stangen  a  die  horizontale  Stellung  erreicht 
haben.  Die  Drehpunkte  der  Stangen  a  werden  dabei  um  eine  entspre- 
chende Länge  zurückgedrückt,  die  Stangen  s  ausgedehnt,  und  aus  dei 
Spannung  derselben  kann  der  Druck  der  Backen  b  gegen  die  Leitungen 
berechnet  werden. 

Diese  sinnreiche  Einrichtung  gestattet  einen  grosseren  Spielraum  in  dei 
Bewegung  der  Fänger  während  des  Anwachsens  des  Druckes,  daher  avdi 
eine  genauere  Einhaltung  des  zulässigen  Druckes;  die  Theile  können  doreb 
Schraubenkeile  nachgestellt  werden.  Die  Schienen  h,  welche  eine  gr6«8Ci€ 
Länge  haben,  vertheilen  den  Druck  auf  eine  grössere  Fläche,  wodoidi 
die  Abnutzung  der  Schienen  und  Leitungen  geringer  wird.  Jedoch  et 
geben  sich  dabei  noch  immer  sehr  minutiöse  Verhältnisse;  eine  nngleiohl 
Abreibung  der  Leitungen  insbesondere  würde  selbst  bei  genauem  Nach* 
stellen  die  Wirkung  an  einzelnen  Stellen  der  Leitungen  vereitehi,  uai 
jedenfalls  muss  die  Justirung  öfters  und  sehr  sorgfaltig  stattfinden.  Aaeft 
wendet  man  ein,  dass  die  Zapfen  sich  mit  der  Zeit  verschmunden  unc 
nicht  mehr  drehen ,  ferner  dass  durch  öfteres  Fangen  die  Schales 
construction  leidet.  Ist  aber  die  Vorrichtung  in  vollkommen  gutem  Zu 
Stande,  dann  wirkt  sie  auch  nach  den  Berichten  sehr  gut  und  hält  di 
Schale  ohne  Stoss  an. 


1)  Nach  Selb  ach,  PreuM.  Zeitachr.  1880,  Bd.  XXYIII,  a  88/ 
S)  Zeitachr.  deutadier  Ing.  1870,  Bd.  XIV,  S.  619. 
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AUjnaliges  Anziehen  der  Fänger.     Bei  diesen  Vorrichtungen  wird 

bcahsiehtigt,  die  eigentlichen  Pänger  nur  hingsam  anzuziehen  und  während 

dessen  einen  zweiten  Hemmapparat  wirken  zu  lassen,  welcher  einen  Theil 

der  lebendigen  Kraft   au&ehrt,   so   dass   das   Pesthalten    der    Schale    bei 

geringerer  Geschwindigkeit  stattfindet.     Das  Princip  dieser  Vorrichtungen 

BÜt   zweierlei  Pöngem    wird    jedoch    nicht    stets    in   dieser   Weise    aus- 

püsprochen,   sondern   es  liegen   der    Construction   zum  Theil    irrige   Vor- 

itellongen  zu  Grunde. 

Bei  der  sehr  complicirten  Eangvorrichtuug  von  Brixhe^)  sind  ausser 
deo  eigentlichen  Püngern  gezahnte  Excenter  angebracht,  welche  auf  die 
Innenfläche  der  Leitsparren,  bei  einer  anderen^}  verticale  Sägeblätter, 
£e  laf  die  Joche  der  Zimmerung  wirken.  Dadurch  werden  aber  zugleich 
die  Angriffspunkte  der  hemmenden  Tlieile  yernichrt,  und  da  nun  ein 
S^ringerer  Theil  der  ganzen  disponiblen  Pedcrspannung  auf  Bewegung 
>Bd  des  Schalengewichtes  auf  Eindrücken  der  Pünger  wirkt,  so  ist  der 
Vitien  solcher  Bremsapparate  zum  mindesten  zweifelhaft. 

Vorriehtnng  von  Eickhoff  nnd  Ardelt.    Bei  dieser  ist  an  dem 

ftagkeil  Fig.  452')  drehbar  ein  Hahmen  r  befestigt,  der  au  der  einen 
Imeoseite,  wie  die  pnnktirte  Gerade  andeutet,  gezahnt  ist.  Durch  den 
Uunen  ist  eine  kurze  Achse  gesteckt,  an  welcher  sich  zwei  Zahnräder 
Mnden,  von  denen  das  kleinere  ;;•  mit  der  Verzahnung  des  Rahmens 
ni  Eingriff  st«ht.  Die  Achse  wird  durch  das  obere  Plnde  einer  yerti- 
calen,  an  der  Schale  befestigten  Blattfeder  getragen.  Beim  Seilbruche 
iKwegt  diese  Peder  die  Achse  gegen  den  Leitsparren,  die  Zähne  des 
KriMieren  Kades  ^|  werden  in  den  letzteren  gedrückt  und  das  Kad  bei 
Abwärtsbewegung  der  Schale  zur  Drehung  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
vennlasst;  das  mitgedrehto  kleine  Zahnrad  bewegt  dann  den  Rahmen 
»ttnit  Keil  aufwärts.  Während  des  Anziehens  des  Keiles  wirken  das 
^  X  nnd  noch  ein  zweites,  Tom  Keil  gegen  den  Leitsparren  gedrücktes 
Zahnrad  hemmend. 

Dadurch  allein  ist  jedoch  keineswegs  eine  allmälige  Hemmung  erzielt, 
wsdem  der  Apparat  wirkt  wie  jede  andere  Keilfangvorrichtung,  indem 
fo  Keil,  sobald  er  in  Berührung  mit  dem  Leitsparren  kommt,  sich 
Usrnmi,  bis  dahin  aber  eine  bedeutende  Ermässigung  der  Geschwind  ig- 
tet dansh  die  Räder  nicht  erzielt  werden  kann.  Soll  sich  dagegen  der 
Keil  beim  Angriffe  nicht  klemmen,  so  muss  entweder  sein  Hub  begrenzt 
werden,   wobei  sich  nach  dem  Vorigen  nur  schwer  der  Druck  reguliren 


1^  Biül.  soc.  ind.  min.  1859,  Bd.  IV,  S   657. 

t)  Freuss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  8.  208. 

S)  Dingler*B  polyt.  Joum.  1877.  Bd.  224,  S.  3U8. 
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lösst,    oder   der  Keilwinkol   muss  grösser   sein    und  der  Keil   durch 
Widerstand  des  Zahnrades  eingetrieben  werden,  welche  Wirkung  pro 
matisch  ist.     Auch  ist  der  Apparat  sehr  complicirt. 

Vorrichtung  von  Benningshans.^)    Diese  zeigt  Fig.  425,  w< 

die  Schale  hinter  dem  Leitsparreu  befindlich  zu  denken  ist.  An  ji 
Seite  des  Leitsparrens  (in  der  Zeichnung  nur  für  eine  Seite  angedei 
ist  ein  Bremsbacken  b  angebracht,  der  durch  eine  Zugstange  a  mit 
Achse  eines  Excenters  e  in  Verbindung  steht.  Diese  Achse  ist  in  ei 
punktirt  angedeuteten  Schlitze  des  Fördergestelles  horizontal  etwas 
schiebbar,  in  der  Zugstange  a  jedoch  ohne  Spielraum  drehbar.  1 
Reissen  des  Seiles  dreht  eine  Feder  das  Excenter  in  der  Kichtung 
Pfeiles;  dieses  kommt  dadurch  zum  Angriffe  am  Leitsparren  und  dr' 
bei  weiterer  Drohung  mittels  a  den  Backen  b  an.  Der  Zweck  di 
Einrichtung  ist  nicht  ersichtlich.  Soll  die  Vorrichtung  ohne  Stoss  wir 
so  müsste,  was  nach  der  Zeichnung  nicht  der  Fall  ist,  der  Hub 
Excenter  begrenzt  werden,  da  sonst  der  Angriff  entweder  gar  nicht  < 
plötzlich,  d.  h.  mit  Stoss  stattfindet.  Bei  begrenztem  Hube  müssten  wi< 
eine  sehr  subtile  Orösse  der  Drehung  und  eine  fast  matliematisch  gei 
Form  des  Excenters  eingehalten  werden,  um  nur  annähernd  einen 
stimmten  Widerstand  zu  erzielen.  Die  doppelten  Bremsbacken  b  \ 
überflüssig,  indem  die  Hemmung  durch  die  Excenter  allein  auch  erfo! 
würde.  Ucberdies  ist  auch  diese  Vorrichtung  in  ihrer  Detailausfühi 
complicirt  und  sie  hat  ein  grosses  Gewicht. 

HamaTs  Vorrichtung.  Bei  dieser  bedeutend  älteren  Fangvorr 
tung  soll  die  in  Fig.  428')  skizzirte  oder  eine  ähnliche  Construction 
Stoss  vermindern  und  eine  schwächere  Feder  anzuwenden  gestatten. 
Stange  s  ist  mit  dem  Seil  verbunden  und  hält  mittels  der  Stangi 
zwei  Federn  f  gespannt;  beim  Seilbruch  drücken  diese  Federn  die  Laf 
einer  etwas  excentri sehen,  gezahnten  Scheibe  a  gegen  den  Leitsparrc 
Die  Scheibe  a  wälzt  sich  au  letzterem,  hemmt  dadurch  schon  die  Sei 
und  zieht  mittels  der  Segmente  b  und  Ketten  d  zwei  für  gewöhnlich 
Unterlagen  ruhende  Keile  empor,  welche  an  den  Seitenflächen  des  1 
Sparrens  als  Fänger  wirken.  Die  Excenter  üben  jedoch  nur  eine  schwi 
hemmende  Wirkung  aus,  daher  beim  Angriff  der  Keile  doch  ein  ( 
eintritt;  auch  ist  der  Angriff  der  Keile  verspätet,  daher  die  Oeech^ 
digkeit  der  Schale  bis  zum  Angriff  der  Keile  eher  zu-  als  abnehmen  n 

Lose  Verbindung  der  Fangvorrichtung  mit  der  Schale.    W 

bei    einer    Vorrichtung,    wie   bei   der   Fontaine 'sehen    (Fig.   397) 


1)  Beschrieben  iu  Preuis.  Zeitachr.  1880,  Bd.  XXVHI,  8.  86  und  76. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  Bd.  XV,  8.  480. 
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nicht  in  fester  Verbindung  mit  der  Schale  stehen,  so  bewirkt  die 
)r  FangTorrichtnng  selbst  eine  Verzögerung  der  Schale;  denn 
il  o  entfernt  sich  nach  unten  von  der  Traverse  und  wird  durch 
^  aufgehalten,  und  indem  die  Schale  nachfallt,  muss  sie  die 
littelfl  b  wieder  comprimiren  (s.  auch  unten  Schmidt 's  Vor- 
).  Doch  ist  diese  Hemmung  eine  sehr  geringe,  und  der  Zweck 
rennung  eben  nur  die  Erzielung  eines  stärkeren  Stosses,  welcher 
per  kräftig  in  die  Leitung  eintreiben  soll. 

den  folgenden  Apparaten  sind  besondere  Hemmungen  für  die 
rorhanden,  welche  dabei  auch  über  eine  grössere  Höhe  herab- 
18  ihre  Bewegung  durch  die  bereits  angehaltenen  Fänger  be- 
rird. 

nrre's  Fangvorrichtung.^)  An  das  Förderseil  schliesst  sich 
;.  429  eine  Stange,  welche  den  in  einem  Cylinder  von  circa  2  m 
Endlichen  Kolben  k,  dann  mittels  eines  Absatzes  das  Querstück  q 
Q  welchem  die  Fangrorrichtung  — hier  die  Lohmann 'sehe  (s. 
—    angebracht  ist;   unten   hängt   an   dieser   Stange,   welche  lose 

gesteckt  ist,  die  Förderschale.  Der  Cylinder  ist  an  q  befestigt 
lält  in  dem  Räume  unter  dem  Kolben  zusammendrückbare  Körper, 
i;ras,  Heu  etc.  Beim  Seilbruch  wird  zuerst  das  Stück  q  an  den 
n  festgehalten,  die  Schale  aber  bewegt  sich  mit  dem  Kolben  k 
iter  abwärts  und  gibt  ihre  lebendige  Kraft  auf  Compression  der 
m  Materialien,  sowie  der  Luft  im  Cylinder  ab.  Dieses  Princip 
i  ganz  gutes,  wenn  nicht  die  Construction  dabei  zu  schwer  und 
Licirt  würde. 

iva's  Vorrichtung.  Hier  sind  nach  Fig.  443«)  die  vier  Fänger  f 
an  je  einer  Stange  g  befestigt,  welche  gegen  die  Schale  yertical 
bbar  ist,  an  der  Aussen  wand  derselben  herabgeht  und  durch  eine 
[er,  welche  sich  oben  gegen  den  Rahmen  r  der  Schale,  uiiten 
ne  Verstärkung  der  Stange  g  stemmt,  an  den  unteren  Rahmen  s 
ile  gedrückt  wird.  Je  zwei  Stangen  g  sind  oben  durch  ein 
k  Terbunden.  Die  Federn  t  suchen  den  der  Leitung  l  zuge- 
rheil  der  Fänger  f  aufwärts  zu  bewegen,  was  durch  entsprechende 
ing  der  äusseren  Enden  e  der  Fänger  mit  dem  Seile  yerhindert 
ler  obere  Rahmen  r  der  Schale  ist  durch  Ketten  an  das  Seil 
Beisst  dieses,  so  werden  durch  die  Federn  t  die  Fänger  gedreht 
bleiben  an  der  Leitung  hängen,  wobei  auch  die  Stangen  g  zum 

iHEUeitt  1872,  S.  331. 

^■Mdn  de  l^Assoc.  des  Ing.  sortis  de  Töcole  de  Li^e  1874,  S.  Reihe, 
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Stillstande  kommen,  die  Schale  selbst  aber  kann  sich  längs  der  Stan 
noch  abwärts  bewegen,  wobei  ihr  oberer  Bahmen  die  Spiralfeder! 
sammendrückt,  der  untere  sich  von  den  Stangen  g  naoh  abwärts  ent 
Durch  die  Compression  der  Federn  aber  wird  die  lebendige  Eni 
Schale  allmälig  aufgezehrt. 

£s  muss  dabei  die  Spannung  der  um  die  Stangen  g  henungewid 
Spiralfedern  so  gross  sein,  dass  die  Pedern  f  die  inneren  Endez 
Fänger  nicht  aufwärts  drehen  können,  was  deshalb  möglich  ist^  we: 
äusseren  £nden  e  der  Fänger  durch  ihre  Verbindung  mit  dem  Seile 
gehalten  sind;  es  wird  daher  das  innere  £nde  der  Fänger,  welohi 
dabei  um  e  drehen,  sammt  der  Stange  g  gehoben,  wenn  die  Spiral 
welche  g  niederhält,  zu  schwach  gespannt  ist. 

Eine  weit  stärkere  Spannung  aber  wird  für  diese  Federn  nothw) 
um  durch  deren  Compression  die  lebendige  Kraft  der  Schale  anfKOK 
und  aus  diesem  Grunde  wird  bei  etwas  grösserer  Geschwindigkei 
Vorrichtung  den  beabsichtigten  Zweck  nur  unvollkommen  erreichei 

MenzeTs  nnd  Pelz  er 's  Vorrichtung,  i)  Menzel  befestigt« 

Fördorschale  einen  Kahmen  von  Y^q  des  Gewichtes  der  Schale,  an  we 
die  Fangvorrichtung  angebracht  ist;  wenn  derselbe  durch  die  I 
aufgehalten  ist ,  kann  sich  die  Schale  noch  um  30  bis  40  cm  al 
bewegen,  und  ihre  lebendige  Kraft  wird  dabei  aufgewendet,  um  ent 
durch  zwei  an  der  Schale  feste  kleine  Kolben  Blei  aus  Cylinden 
am  Fangrahmon  befestigt  und  unten  mit  Seitenöffnungen  versehen 
herauszudrücken,  oder  mittels  zweier  Stahlschneiden  von  einer  K 
platte  Späne  abzuhobeln.  Hier  ist  wieder  der  Weg  zu  klein,  auf  W€ 
die  Arretirung  der  Schale  stattfindet,  daher  der  Druck  zu  gross 
will  man  diesen  Weg  verlängern^  so  wird  die  Schale  complicirte 
schwerer. 

Bei  Pelzer 's  Vorrichtung  2)  sind  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Gy 
angeordnet,    welche    sich    gegen    unten    etwas   verengen    und    an 
Kolben  die  Schale  nach  dem  Seilbruche  hängt;    die  Kolben  drücki 
Wasser  aus  den  unteren  in  die  oberen  Cylinderräume,  wodurch  die  1 
allmälig  gehemmt  wird. 

Fangvorrichtnng  von  Rosenkranz^  Gildemeister  andKa 

Bei  dieser  befinden  sich  nach  Fig.  430  oben  auf  der  Schale  vera 
bare  Riegel  r,  an  welchen  die  Keile  f  hängen;  die  Riegel  r  sin 
einer   Feder   in  Verbindung,    welche  durch   die   vom  Seiischurse 


1)  Civilingenieur  1877,  Bd.  XXIII,  S.  607;  1878,  Bd.  XXTV,  8.  247. 

2)  Zeitscbr.  deutscher  Ing.  1884,  S.  86. 

3)  Dingler^B  polyt.  Journ.  1881,  Bd.  239,  S.  447. 
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konmmde  Kette  k  gecpannt  iriid.     Beim  Beissen   tit-«  Seiler«  senkt  ^ieh 
der  mittlei«  Theil   der  Feder,   der  Biegel  r   irird    so   weit    nach  reeht« 
gcfehoben ,   dass  derselbe   ganz  ans  der  Fühmng  a  tritt ;    nun  setzt  sich 
der  Bi^ri  auf  den    nächst   tieferen    Einstrich  e    und    hült   dadurch   den 
Keil  k  in  leinem  Falle  auf;  die  Schale  bewegt  sich  wegen  de^  Spielraums 
des  Keiles  noch  ein  Stück  abwärt«  und  klen^mt  sich  dann  allmülig  zwischen 
dn  gegenüberstehenden  steilen  Keilen.     Je  kleiner  der  Keilwinkel.  desto 
griiMer  whd   der  von  der  Schale   während  der  Hemmung  zurückgelegte 
Weg,  daher  der  Verticaldruck  der  Schale  gegen  den  Keil  geringer,  dafür 
viid  der  Horizontaldmck  und  die  Höhe,  über  welche  die  Schale  bis  zum 
Be^nn  der  Klemmung  frei  fallen  muss,    um  so  grösser.     Dieselbe  kann 
den  Abstand  zweier  Einstriche  übersteigen,  so  dass  die  Schale  beim  An- 
Uten  eine   grosse  Geschwindigkeit    besitzt.     Endlich    ist    der   Weg   der 
Sehale  Tom  Beginn  des  Angriffes  bis  zur  Klemmung  des  Keiles  doch  nur 
gering,  das  Anhalten  ein  zu  rasches 

Coasii's  HewBTomehtiing  mit  Gegengewiehten.    Dieser  Apf>a- 

at')  enthalt  ein  besonderes  Fangseil,  welches  nach  einem  Bruch  des 
F«deneiles  Ton  der  Schale  mitgenommen  wird  und  dabei  suc«.e^iT  immer 
•chwerere  Gewichte  hebt.  Nach  Fig.  4 ÖO  ist  oben  an  der  Förde r- 
vUe  ein  sehr  starker  Ständer  a  mit  Seitenarm  befestigt,  der  am  Ende 
ii  eine  Hülse  übergeht,  welche  das  Fangseil  ;'  cm^bt.  Dieses,  ein  Baud- 
Mä.  welches  ans  Aloe  herzustellen  empfohlen  wird,  ist  ober  Tag  über 
tv«i  Bollen  zu  einer  Beihe  auf  einander  gestellter  Gewichte  g  geführt, 
vddis  durch  Ketten  ron  überschiUsiger  Lü&^e  verbunden  sind;  sranz 
*kB  sitzt  ein  Cylinder  d  auf,  welcher  so  weit  belastet  wird,  als  Zur 
dugleichnng  des  Gewichtes  des  Fangseiles  nvibwendi^r  ist.  Unten  :m 
^^cbachte  ist  letzteres  an  einem  Einstriche  befestigt.  Keisst  das  Force r- 
Kil.  10  wird  durch  eine  gespannte  und  i^un  zur  Wirk?amke::  kommende 
F«d«  der  Keil  c  in  die  Hülse  as  ceri  Arme  q  gedrückt,  daher  die 
Ulcnde  Schale  da»  Fangseil  mitLimmt.  ^uoie^^ir  immer  mehr  und  ^-hwerere 
Gewichte  hebt  und  allmälig  zum  Stillstände  kommt.  Bei  e:r.er  aLderec 
Asifahrang  ^ind  am  Ende  de«  Bandseiles  zwei  Häng-taLifen  befestigt, 
vckhe  dun-h  L^her  in  den  unter-: ^Lzien.  in  gewissen  AifMai^den  befind- 
fiKfcen  fiewichten  gesteckt  sind:  unten  an  den  Siangei:  hängt  das  Gegen- 
inicht  für  das  Fangseil* 

Aof  die^e  Art  lüsst  sich  gewiss  die  allmälize  Hemmung  am  zu- 
*trlMsipten  einleiten  und  daher  die  zrö^te  Sicherheit  beirr*  Anhalter. 
ler  Schale    erzielen.      Auch    soll    die    Vorrichtung    bei    Yerwuchen    gut 


II  «latcrr.  Zritschr.  1878.  S.  M9. 

S)  PkfOM.  ZritKhr.  1879.  Bd  XXVH.  S  tH. 
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entsprochen  haben.  Nur  setzt  dieselbe  voraus,  dass  der  Angriff  d 
Fänger  am  Drahtseile  —  wo  derselbe  eben  schwerer  stattfindet  —  sich 
eintrete. 

Hemmnng  ohne  Fangvorrichtung.    Eine    solche    erfolgt   bei  d* 

später  besprochenen  Köpe 'sehen  Förderung  mittels   eines  Hilfsseiles. 

Ferner  wird  vorgeschlagen  ^) ,  am  Schachtsumpfe  einen  eisern« 
Kasten  herzustellen,  der  sich  oben  etwas  erweitert,  und  in  welchen  di 
mit  einer  Art  Liederung,  z.  B.  einem  Tau  umwickelte  untere  Ende  d( 
Förderschale  einfahrt,  wenn  das  Seil  gerissen  ist,  wobei  deren  lebendii 
Kraft  durch  Compression  der  Luft  im  Kasten  ohne  Stoss  aufgezehrt  werde 
soll.  Es  bedarf  wohl  keines  Nachweises  über  die  ünausfiihrbarkeit  eine 
solchen  Einrichtung,  bei  welcher  die  Schale,  bevor  die  Hemmung  beginnl 
stets  erst  bis  zum  Schachttiefsten  frei  fallen  müsste! 

Bewegungsapparat  der  Fangvorrichtungen. 

Unter  dieser  Bezeichnung  ist  hier  der  Mechanismus  verstanden 
durch  welchen  die  Feder  gespannt  erhalten ,  dann  der  Fänger  mit  de) 
Förderschale  und  mit  der  Feder  verbunden  wird.  In  dieser  Beziehnai 
existiren  bei  den  bestehenden  Vorrichtungen  mehrfache  Abweichaii|ei 
von  der  als  Typus  angenommenen  Construction  Fig.  390,  welche  OM 
Verbesserung  einzelner  Nachtheilo  beabsichtigen,  mitunter  jedoch  keiaei 
ausgesprochenen  oder  erkennbaren  Zweck  haben. 

So  stehen  die  Fänger  nicht  stets  in  fester,  sondern  zuweilen  n 
loser  Verbin(rUng  mit  der  Förderschale,  entweder  um  einen  Stoss  to 
Schale  gegen  die  Fänger  und  dadurch  ein  stärkeres  Eintreiben  der  lett 
teren  zu  veranlassen,  wie  bei  den  Vorrichtungen  von  Fontaine,  Sohnil' 
und  Fritz,  oder  in  der  umgekehrten  Absicht,  allmälig  zu  hemmen,  wM 
oben  angegeben. 

Die  Apparate  von  Taza-Villain  und  Alfons  Fontaine  b» 
zwecken  die  Beseitigung  eines  ohne  Seilbruch  eintretenden  Angriffes  dH 
Fänger. 

Eine  Verstärkung  des  Druckes  der  letzteren  tritt  bei  PohlmatI 
und  Niesenhaus'  Vorrichtung  ein. 

Die  Feder  wird  nicht  stets  durch  den  Scilzug  gespannt,  sondern  Mfll 
durch  das  Gewicht  des  Fängers  oder  ein  besonderes  Gewicht  (CaloV 
Loh  mann,  Malmedie,  Lievens),  bei  Kive's  Vorrichtung  dnn^ 
einen  Elektromagneten;   dadurch   wird  der  Vortheil  erreicht,    dast  \M 

1)  „Glückanf^  Nr.  66  und  6S. 
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las  abgeriasene  Seilstück  durch  die  Feder  nur  sehr  wenig  be- 
t  werden  *muss. 

Folgenden  werden  die  wichtigeren  dieser  Apparate ,  sofern  sie 
on  früher  angeführt  wurden,  erläutert. 

midt'S  Fangvorrichtung.  Bei  dieser  stehen  nach  Fig.  414^) 
en  Achsen  der  Fänger  (S.  202)  befestigten  Hebel  h  durch  Zug- 
nit  einer  quer  im  oberen  Kahmen  der  Schale  liegenden  Traverse  a 
ndung;  die  beiderseits  liegenden  Traversen  a  sind  durch  eine 
)  verbunden,  welche  mittels  der  Kette  e  am  Förderseile  befestigt 
iduTch  die  Feder  f  spannt.  Die  Lager  e  der  Fänger  sind  zwischen 
me  n  und  dem  Oleitbacken  g  der  Schale  vertical  verschiebbar, 
[brache  drückt  die  Feder  f  den  Hebel  h  abwärts  und  bringt  den 
zum  Angriffe.  Dadurch  werden  aber  nur.  die  Theile  der  Fang- 
ng  aufgehalten;  die  Schale  fallt  noch  weiter,  indem  sie  am 
«nen  Lager  e  abwärts  gleitet,  bis  die  im  Eahmen  befestigte 
me  q  mit  den  an  beiden  Enden  abwärts  ragenden  Yorsprüngen 
lärme  h  erreicht  und  die  Fänger  eintreibt. 
der  gezeichneten  Form  der  Fänger  ist  ein  solches  Eintreiben 
ig;  in  der  Regel  aber  sucht  man  gerade  den  Stoss  beim  Fangen 
iden. 

der  Fritz 'sehen  Vorrichtung^)  mit  gezahnten  Excentem  sind 
hsenlager  ebenfalls  in  Schlitzen  vertical  verschiebbar  und  ist 
ung  die  gleiche  wie  oben. 

richtung  von  Taza-Villain.  Bei  Schwankungen  des  Seiles, 
:h  in  Folge  grosser  Fördergeschwindigkeit,  oscillirt  die  Feder  und 
eh  ihre  Ausdehnung  das  Angreifen  der  Fänger  auch  ohne  Seil- 
ranlassen.  Aus  diesem  Orunde  setzt  Taza-Yillain  die  Fon- 
hen  Messer  d  (Fig.  433)  ^)  ausser  Verbindung  mit  der  Feder  und 
durch  Hebel  c  bewegen;  dabei  ist  die  Stange  s  mit  dem  Seile 
n,  lose  durch  die  Balken  g  und  b  gesteckt  und  der  Wirkung  der 
iusgesetzt;  die  Hülse  a  fest  &n  s;  c  mit  a  drehbar  verbunden 
chlitzen  von  b  mittels  Zapfen  horizontal  verschiebbar,  d  mit  g 
verbunden  und  durch  kleine  Bolzen  gestützt.  Bei  geringen 
mgen  oscilliren  daher  nur  die  Stangen  c  und  drücken  erst  beim 
die  Messer  d  gegen  die  Leitungen.  Der  Eingriff  der  Fänger 
tch  dadurch  ebenso  verzögert,  als  ob  man  dieselben  weiter  ent- 
• 

miian«  de  FAssoc  des  log.  sortis  de  T^cole  de  Lidge  1875,  2.  Reihe, 
494. 

Tus»,  Zeitachr.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  162. 
ill.  80C.  ind.  min.  1868,  Bd.  XIII,  S.  547. 
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fernt    von    den  Leitungen  stellen    würde,    was  den   angestrebten 
ebenso    gut  erfüllen  würde. 

Alfons  Fontaine's  Apparat.  Dieser  ^)  soll  die  bei  kleinen ] 
nisson  gegen  den  Niedergang  der  Schale  eintretende  Bewegang  der 
verhüten.  Nach  Fig.  441  ist  mit  dem  Förderseile  s  eine  Stange 
bundcn,  welche  eine  Spiralfeder  unterstützt;  auf  der  Feder  m 
Lügül  b,  und  au  diesen  schliesst  sich  die  Stange  c,  die  das  Gewi< 
Schale  trägt  und  die  Feder  der  Fangrorriohtung  gespannt  erhält, 
nun  die  Schale,  daher  auch  die  Stange  c  bei  ihrem  Niedergang« 
aufgehalten  wird,  während  das  Seil  s  und  daher  a  niedergeht,  de 
Feder  sich  aus  und  hält  yermöge  ihrer  Spannung  die  Theile  be 
veränderter  Stellung,  daher  sich  c  nicht  sogleich  abwärts  beweg 
die  Fangvorrichtung  in  Gang  setzen  kann. 

Dieser  Apparat  stimmt  mit  den  schon  lange  verwendeten,  s 
mäligen  Auhub  bestimmten  Seilfederbüchsen  überein  (s.  Ford 
dampfraaschinon,  Nebenapparate). 

Nach  der  citirten  Quelle  soll  das  Gewicht  des  Rahmens  b  die  ^ 
der  Fedur  der  Fangvorrichtung  unterstützen,  was  aber  irrig  ist;  im 
theil  wird  der  Augriff  der  Fänger  durch  eine  solche  Seilfederbücl 
zögert,  denn  wenn  das  Seil  reisst,  muss  sich  die  Feder  derselben, 
sie  das  Seil  j»*  abwärts  beschleunigt,  so  weit  ausdehnen,  bis  ihre  S{ 
kleiner  geworden  ist,  als  der  auf  c  abwärts  wirkende  Zug  der  Fe 
Fangvorrichtung;  erst  dann  beginnt  die  Wirksamkeit  der  letzterec 

Vorrichtung  von  Pohlmann  nnd  Niesenhans.    NachFi^ 

sind  die  Wellen  der  Excenter  r  an  einer  Traverse  t  befestigt, 
durcli  (in  der  Zeichnung  weggelassene)  Federn,  die  sich  gegen  da 
stück  k  der  Schale  stützen,  aufwärts  gedrückt  wird.  Diese  Be 
wird  durch  Ketten  verhindert,  welche  vom  unteren  Endpunkte  i 
Seile  hängenden  Stange  .s'  über  KolRjn  r  zur  Traverse  t  laufen.  Die ' 
in  deren  Mitte  die  Uollen  r  befestigt  sind,  dienen  femer  als  Stüt 
iVir  je  zwei  lose  aufgestei^kte  Stangen  w,  welche  mit  den  an  d 
(•enterwoHen  aufgekeilten  Hebeln  //  drehbar  verbunden  sind;  / 
hinttM*  der  Fördersehale  stehende  Leitsparren.  Beim  Seilbruche 
die  Feder  den  Rahmen  /  weiter  vom  Kopfstücke  k  der  Schale; 
Mliingen  fi  unten  festgehalten  sind,  die  Wellen  von  e  aber  mit  /  j 
werden,  drehen  sich  die  Excenter  und  kommen  dadurch  zum  £ 
Dl  r  Vt>r(lieil  dieser  Vorrichtung  ist  nur  der,  dass  die  zum  8ti 
K'koinnHMie  Schale    an    den  Enden  der  Hebel  h    statt   direct  an  c 

1)  Heviie  univorsollo  1S77,  2.  Roiho.  Bd.  I,  S.  187. 
*J)  l>inKlor*H  )H>Iyt.  Joum.  188^  Bd.  243,  S.  38. 
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mterrollen  selbBt  hängt  und  dass  die  Excenter  dadurch  kräftiger  an 
e  Leitungen  gedrückt  werden. 

Dagegen  ist  die  Umsetzung  eine  sehr  ungünstige.  Denkt  man  sich 
m  Rahmen  /  festgehalten  und  die  Schale  abwärts  bewegt,  wobei 
eselbe  relative  Bewegung  eintritt,  wie  in  Wirklichkeit,  so  sieht  man, 
US  die  Stange  s  und  mithin  das  Seil  einen  doppelt  so  grossen  Weg 
bwärtu  zurücklegen  muss,  als  das  äussere  Ende  der  Hebel  h,  dah<.'r  d'w. 
orrichtung  nur  langsam  wirkt,  wenn  ein  grösseres  Seilstück  mit  zu  be- 
Jileunigen  ist. 

Cftlow's  Fangvorrichtung.  Oäuzlich  von  dem  gewöhnliehen  ab- 
eichend ist  der  Bewegungsmechanismus  bei  der  Fangvorrichtung  von 
alow  (Fig.  447)^)  ausgeführt.  Die  Schale  ist  mit  vier  JCettcn  k  am 
örderseil  aufgehängt.  Auf  derselben  steht  ein  gusseisemer  Cylinder  /, 
i  welchem  sich  eine  Spiralfeder  befindet;  durch  den  Oberthcil  des  Cy- 
•ders  und  die  Spiralfeder  ist  eine  Stange  a  gesteckt,  die  zur  Bewegung 
nr  Fänger  dient;  als  solche  sind  in  der  Figur  gezahnte  Segmente  .<? 
Iganommen,  welche  auf  die  Scitenilüehcn  der  Leitsparren  wirken  und 
ven  Wellen  durch  Hebel  mit  der  Stange  a  in  Verbindung  stehen.  Die 
paonung  der  Feder  ist  kleiner  als  das  Gewicht  des  Cylinders  mehr  den 
■atigen  auf  die  Stange  a  reducirten  Gewichten  der  beweglichen  Theile 
M  Apparates,  so  dass  beim  gewöhnlichen  Gange  die  Stellung  des  Ganzen 
lYerändert  bleibt.  Ist  jedoch  das  Seil  gerissen,  so  wirkt  auf  die  Sclialo 
m  Eigengewicht  mehr  der  Federspannung,  auf  den  Cylinder  sein  Ge- 
kht  weniger  dieser  Spannung,  derselbe  fallt  daher  langsamer  als  die 
ikale;  die  Stange  a  bewegt  sich  relativ  gegen  die  Schale  a\ifwärts  und 
Piht  die  Fänger  gegen  die  Leitsparren.  Es  ist  also  die  Wirksamkeit 
ikesu  unabhängig  vom  Gewichte  des  abgerissenen  Seil- 
ticke a,  indem  dieses  samnit  der  Sehale  vorzüglich  durch  sein  Eigen- 
nricht  und  nur  wenig  durch  die  verhältnissniüssig  geringe  Spannung 
IT  Feder  abwärts  beschleunigt  wird. 

Die  zulässige  Federspannung  und  die  Geschwindigkeit  der  Sehale 
■m  Angriff  der  Fänger  können  ähnlich  wie  für  die  sonstigen  Vur- 
Atungen  (vergl.  S.  184  ff.)  ermittelt  werden. 

Sei  G(i  das  Gewicht  des  Cylinders  mehr  dem  auf  die  Stange  a  redu- 
IICD  Gewichte  der  Theile  der  Fangvorrichtung,  p  die  Spannung  der  vom 

!•  Zeitschr.  des  Oestcrr.  Ingenieurvereins  181)3,  15.  Jahrg. ,  S.  129.  In  dein 
ifutzT  von  Selb  ach  in  der  Prcuss.  Zeitschr.  1880.  Hd.  XXYIII.  S.  40  wird  eine 
4a  I.  Auflage  der  Fördermaschinen"  enthaltene  Bemerkung  über  die  Calow*srho 
Mfvomrhtung  Iteanstandct ;  allein  in  der  schon  sechs  Jahre  vor  dem  Selb  ach* - 
hn  Antsatze  erschienenen  2.  Auflage  der  Fönlermaschinen  ist  diese  Hemorkun^ 
^Belassen  und  eine  vollständige  Theorie  von  CaIow*s  Vorrichtung  gegohrn. 
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Cy linder  zusammengedrückten  Feder,  g*  die  grösste  Beachleunigang 
gewöhnlichen  Niedergange,  so  ist  bei  constanter  Geschwindigkei 
Förderschale  der  vom  Oylinder  abwärts  ausgeübte  Druck  gleicl 
tritt  aber  die  Beschleunigung  g*  ein,  so  wird  der  Antheil 

9 
dieses  Druckes  auf  Beschleunigung  des  Cylinders  und  der  Fangvorric 
verwendet,  so  dass  der  Oylinder  nur  mehr  den  Druck 

ausübt.  Dai]^it  aber  der  Oylinder  nicht  gehoben  wird,  muss  die  J 
Spannung  p  kleiner  als  der  obige  Werth,  mithin 

oder,  wenn  man  für  g*  denselben  Grenzwerth  wie  früher  ann 
analog  zu  (3) 

(29) P^O,7öo 

sein. 

Es  sei  ferner  S^  das  Gewicht  der  beladenen  Schale  nebst  ab| 
senem  Seilstücke  (von  welchem  streng  genommen  der  in  O^  enthfl 
Theil  des  Gewichtes  der  Fangvorrichtung  abzurechnen  wäre),  Q^ 
Gewicht  des  Oylinders  und  der  auf  die  Stange  a  reducirten  Mass« 
Theile  der  Fangvorrichtung,  p*  die  Spannung,  welche  die  Feder  im 
ment  des  Augriffes  der  Fänger  besitzt,  so  ist  die  Kraft  ky^ ,  welche 
einem  Seilbruche  abwärts  auf  die  Schale  wirkt, 

und  die  auf  den  Oylinder  abwärts  wirkende  Kraft 

und  die  entsprechenden  Beschleunigungen  ergeben  sich 
(30) ^>  =  ^^  =  ^^^+^2"^')- 

<-) ».=^=H«r-^.-^r-> 

femer,  wenn   «^   und  8^   die  zurückgelegten  Wege,   t   die  Zeit   bis 
Angriffe  der  Fänger  bedeuten, 
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wenn  s  der  relative  Weg  des  Cylinders  gegen  die  Schale  ist, 

»  =  »1  —  «2  =  (^1  —  5^2)  2"» 


der  Schale  ertheilte  Geschwindigkeit  v^ 


^i 


f    9i  — 
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m  das  Seil  heim  Niedergange  der  Schale  und  weit  oben  zer- 
ann  die  Vorrichtung  rascher  wirken  als  die  anderen;  erfolgt 
Seilbruch  beim  Aufgange,  was  der  gewöhnlichere  Fall  ist,  so 
lie  anderen  Vorrichtungen  sofort,  während  die  Ca lo wasche  erst 
^keit  kommen  kann,  wenn  die  Schale  bereits  ihre  Bewegung 
rt  hat,  daher  die  Fänger  immer  erst  angreifen,  wenn  die  Schale 
le  gewisse  Niedergangsgeschwindigkeit  erreicht  hat.  Ist  ferner 
trissene  Seilstück  kurz,  so  wirken  die  anderen  Vorrichtungen 
weil  bei  diesen  die  Federspannung  im  Vergleich  zum  Gewichte 
Torrichtungstheile  grösser  sein  kann.  In  dieser  Hinsicht  steht 
also  zurück.  Auch  wird  das  Gewicht  der  Schale  durch  den 
TergrÖssert. 

lüge  Vorrichtungen  nach  Galow's  Princip.    Solche  sind  die 

mg  von  Loh  mann,  bei  welcher  der  Fänger,  eine  Klaue,  dreh- 
ler Förderschale  befestigt  und  andererseits  mittels  einer  Kette 
Blattfeder  angehängt  ist.  Hier  vertritt  der  Fänger  selbst  die 
s  Cylinders  i  (Fig.  447)  der  Calo  waschen  Vorrichtung, 
ler  gehört  hierher  die  Vorrichtung  von  Malmedie^),  dann  die 
on  Lievens  und  Crespin,  bei  der  die  Schale  aus  zwei  Theilen 
zwischen  welchen  eine  Feder  eingeschaltet  ist;  der  obere,  mit 
:em  in  Verbindung  stehende  Theil  erfüllt  wieder  die  Function 
anten  Cylinders. 

e's  Vorrichtung.  Bei  dieser^  wird  die  Feder  statt  durch  das 
ßh  einen  Elektromagneten  gespannt,  dessen  Anker  durch  mehr- 
laetznng  mit  der  Feder  verbunden  ist.  Die  Leitungsdrähte  sind 
meile  aufwärts,  vom  Treibkorbe  zu  dessen  Welle,  dann  zum 
RUirt  und  an  letzterem  durch  Schleifcontact  mit  der  im  Maschinen- 


r.  deatscher  Ing.  1868,  Bd.  XIL  S.  858. 
l «.  k  Ztg.  1881,  8.  155. 

Fig<<fMliichlneD.    3.  Anil.  \5 
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hause  stehenden  Batterie  verbunden.     Beim  Beissen   des  Seiles  wird 
Feder  frei.    —   Die   der   letzteren   zu  gebende  Spannung  ist  dabei 
Schalengewichte  und  der  beim  Niedergange   eintretenden  Beschlem^ 
unabhängig. 

Bewegende  Kräfte  für  Fangapparate. 

Bisher  wurde  stets  yorausgesetzt ,  dass  die  Bewegung  der  ¥^ 
durch  einen  federnden  Körper  stattfinde,  was  auch  die  Begel  ist.  An 
dem  gibt  es  eine  Reihe  anderer  Kräfte  oder  Widerstände,  welche 
Erzielung  dieser  Bewegung  thcils  verwendet,  theils  vorgeschlagen 
versucht  wurden,  so  dass  folgende  Motoren  für  Fangvorrichtonge: 
besprechen  sind:  die  Schwerkraft;  der  Luftwiderstand;  die  ] 
bung  gegen  die  Leitungen;  ein  besonderes  Hilfsseil.  Die  beweg 
Kraft  stammt  hier  von  Körpern,  die  ausserhalb  der  Schale  gelegen 
während  die  folgenden  Kraftträger  sich  auf  der  Schale  befinden:  Sti 
federn,  Kautschuk,  comprimirte  Luft,  elektrische  Appai 
Endlich  hat  man  Vorrichtungen,  welche  durch  die  auf  der  Schale 
renden  Menschen  bewegt  werden. 

Im  Allgemeinen  sieht  man  die  Anwendung  abgesonderter  Fee 
oder  dergl.  für  jeden  Fänger  als  zweckmässig  an.  Ist  nämlich,  wi 
Fig.  390,  eine  gemeinschaftliche  Feder  vorhanden,  so  greift,  wenn 
Seilbruche  sich  die  Schale  nicht  genau  in  der  Mitte  zwischen  den 
tungen  befindet,  der  eine  Fänger  allein  an,  und  durch  seinen  Druok  | 
die  Leitung  (mittelbar  durch  den  Druck  der  sich  ausdehnenden  F 
muss  die  Schale  erst  um  ein  gewisses  Stück  seitwärts  geschoben  wei 
bis  der  zweite  Fänger  angreift;  dadurch  wird  aber  die  Wirkung 
sicherer.  Auch  kann,  wenn  die  eine  Feder  versagt,  noch  immei 
andere  in  Wirksamkeit  treten  und  die  Schale  anhalten. 

Die  Anwendung  zweier  Federn,  deren  eine  das  Förderseil  beschiel 
die  andere  die  Fänger  bewegt,  hat  dagegen  keinen  Nutzen;  eine  J 
allein  ,  deren  Spannung  der  Summe  der  Spannungen  der  abgesondi 
Federn  gleichkommt,  erreicht  denselben  Zweck.  ^) 

Schwerkraft.       Die    noth wendige    Bewegung    der    Fänger    ist 
relative    gegen   die   Schale.     Daraus  folgt,   dass  die  Fänger  durd 
Schwere    allein    nicht   in    Thätigkeit   gesetzt    werden    können, 
diese  KratY.  wirkt  ganz  gleichmässig  auf  alle  Theile    der  Schale   od 
t heilt   denselben   lediglich    eine    fortsclireitende    Bewegung.       Gleicb 
i»t  dies  ein  Irrthum,  in  den  mehrere  Constructeure  selbst  noch  in  n0 

l)  Vergl.  Sclbacb,  Preuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  46. 
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(it  rerfallen  sind.  Man  hat  z.  B.  die  Fänger  mit  Gewichten  in  Yer- 
Ddnng  geaetst,  welche  ähnlich  wie  sonst  die  Federn  durch  das  Förder- 
il  gestützt  werden  nnd  nach  dem  Baissen  des  letzteren  durch  ihr 
iederfallen  auf  die  Schale  die  Fänger  bewegen  sollen.  Wenn  solche 
irrichtungen  sich  wirksam  zeigen,  so  ist  dies  nur  dadurch  erklärlich, 
m  der  Niedergang  der  Schale  durch  den  Luftwiderstand  und  die 
ribung  an  den  Führungen  gehemmt  wurde  oder  die  Fänger  an  letzteren 
reiften. 

Zur  sicheren  Bewegung  der  Fänger  ist  allgemein  eine 
raft  nothwendig,  welche  auf  dieselben  anders  als  auf  die 
ftkale  wirkt. 

Gewichte  können  nur  dann  nützlich  wirken,  wenn  die  Schale  zu- 
■ft  dnrch  Bewegung  der  Fänger  mittels  einer  Feder  gehemmt  wird,  das 
I  einem  Hebel  befestigte  Gewicht  aber  noch  weiter  niedergeht  und  da- 
Bch  den  Fänger  kräftiger  eintreibt.  Dieser  Zweck  lässt  sich  aber  wohl 
■  ausgiebigsten  durch  das  Gewicht  der  Schale  selbst  erreichen.  Bei 
ine  igt  er  Förderung  dagegen  können  Gewichte  als  Motoren  wirken, 
ml  dieselben  vertical  niedergehen,  während  das  Fördergofass  sich  längs 
w  geneigten  Bahn  bewegt,  was  eine  relative  Bewegung  zur  Folge  hat. 

Lnftwidoratand.  Nach  Bamdohr^)  soll  unter  der  Schale  ein 
laehemer  Fallschirm  befestigt  wenden,  nach  dem  Seilbruche  durch  den 
ifhriderstand  sich  öühen,  in  der  Bewegung  gegen  die  Schale  zurück- 
Iriben  und  dadurch  die  Fänger  in  Thätigkeit  setzen.  Die  Wirkung  ist 
bei  unabhängig  vom  abgerissenen  Seilstück,  weil  der  Fallschirm  ledig- 
h  auf  die  Fangvorrichtung  wirkt.  Allein  der  Angriff  der  Fänger  würde 
ili  nur  bei  einer  bedeutend  grösseren  als  der  normalen  Niedcrgangs- 
tKhwindigkeit ,  daher  zu  spät  erfolgen.  Bei  der  nach  Krauss'  Idee 
m  Klej  construirten  Fangvorrichtung -)  ist  in  ähnlicher  Art  ein  Fall- 

Em  benutzt,  welcher  aber  nur  die  Wirkung  der  nebstdcm  vorhaii- 
B  Gummibänder  verstärkt. 
Rflibttll^.  Die  Beibung  der  Fänger,  die  man  z.  B.  dureh  Gewielit4? 
Fahrend  an  die  Leitungen  angedrückt  erhalten  könnte,  ist  we^en  des 
!h  hervorgerufenen  Widerstandes,  und  weil  dann  der  Niederung 
Schale  gehindert  wäre,  nicht  verwendbar. 

Dagegen    ist    bei    der    Vorrichtung    von    Seilers^)    (Fig.   458)    in 

'Her    Art    die    Reibung    besonderer    Hilfsthcilc    benutzt,    um    die 

rr  in  Bewegung  zu   setzen.      An    zwei    Seiten    der  Fördorschale   ist 

1    Preuss.  Zeitschr.  1865,  Bd.  II,  S.  383. 
S>  Zritschr.  deutscher  Ing.  1869,  Bd.  XIII,  S.  499. 

3)  Beschrieben  von  WUman,  l)ingler*8  polyt  Journal  1877,  Bd.  223.  iS.  44. 

lö* 
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ein  Rahmen  a  drehbar  aafjg:ehängt,  an  dessen  unterem  Ende  siel 
Zapfen  d  befindet,  der  in  eine  zickzackförmige  Nuth  greift;  diese  : 
einer  durch  den  Schacht  fortlaufenden  Eisenplatte  angebracht,  n 
zuf2:leich  zur  Führung  dient.  Die  Oefhiung  des  Rahmens  a,  in  n 
der  an  der  Förderschale  feste  Zapfen  %  greift,  ist  länglich,  dahe 
Schale  sich  gegen  den  llahmen  abwärts  verschieben  kann.  Der  v 
Theil  des  Kahmens  besitzt  einen  unter  die  Schale  greifenden  geza 
Yorsprung  r;  eine  ebenso  gezahnte  Leiste  /ist  am  Schalenboden  befi 
Beim  gewöhnlichen  Auf-  und  Niedergange  oscillirt  der  untere  Tbet 
Kahmens  üy  der  Bewegung  dos  Zapfens  d  in  der  Nuth  n  entsprec 
hin  und  her.  Reisst  jedoch  das  Förderseil,  so  bewegt  sich  die  ( 
rascher  abwärts,  als  der  durch  die  Reibung  des  Zapfens  d  in  der  N 
zurückgehaltene  Rahmen  n;  die  Verzahnung  l  kommt  mit  v  in  Eil 
Hierdurch  wird  der  untere  Theil  der  Schale  gezwungen,  an  der  i 
den  Zapfen  d  veranlassten  Seitenbewegung  des  Rahmens  theibEunel 
welche  Bewegung  jedoch  nur  auf  eine  kurze  Strecke,  so  weit  a 
Hoitliche  Spielraum  der  Schalenführungen  gestattet,  möglich  ist; 
hört  die  weitere  Bewegung  auf. 

•)o  grösser  die  Fördergeschwindigkeit,  desto  steiler  muss  die 
sriii.  damit  nicht  schon  bei  der  gewöhnlichen  Niedergangsgeschwind 
drr  UahnuMi  hinter  der  Schale  zurückbleibt.  Die  letztere  wird  al« 
wiinler  angohalton,  wenn  ihre  Geschwindigkeit  merklich  grösser  i( 
die  gowöhnlirhc  des  Nivdorgauges:  denn  die  Schale  unterliegt  so 
dorn  (iosotZ(>  dos  froion  Falles,  bis  die  Zahnstange  /  den  Rahmen 
soiutM«  N  itnlorganj;»»  eingeholt  hat.  Für  eine  Schachtförderung  wäi 
Leitung  zu  kostspielig  und  bei  grösserer  Fördergeschwindigkeit  lasse 
s(*h\vingeudo  Bahmoii  a  und  der  in  der  Nuth  gleitende  Zapfen  fl 
rungon  dos   Itotriobos  besorgen . 

HUfiiseil.  \\k\  Müllor's  Fangvorrichtung  (Fig.  415,  S.  204)  ki 
dio  Krtutsoluikbändor  wogbloiben  und  von  der  Stange  tr  ein  besoi 
Soil  über  oino  obor  Tag  boiimiliohe  Scheibe  zur  entsprechenden  fi 
♦r  dor  zweiton  Könlersoh;ile  geliihrt  werden.  ^)  Wenn  nun  die 
Sohrtlo  wogon  Bruih  ihros  Soilis  zu  fallen  beginnt,  so  wird  das  Ei 
und  dio  Stangt'  »r  von  dor  zwoiton  Schale  zurückgehalten,  dahc 
Fiingor  **um  Augritf  kouimon.  Das  Fangseil  muss  leichter  sein,  a 
lH>vog*ic!\ou  rhoi'.o  dor  Fanj: Vorrichtung,  damit  letztere  xu  End 
S\ halouaut*j:«ugt*s  uivht  wirksam  wini. 

H«*'.   Davis*  Vorruhtuui:-      hangen    die   Fänger.    Keile,   an  $ 


V  K   11    h    Aa:.   ISSK  S.  151. 

i^  Din<lor**  ^vK:.  J.Kimal  l<Ty  Bd.  2IÄ.  S.  actt. 


lldWPHCiiili'  Urultc  fiir  Fuui-ainiarnlc. 
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lii-  Tou  bwoiulorau  Trommiiilii  ablnui'en  und  aicli  glciciuoitig  mit  dem 
-nteilff  bowegeu.     Kvisst  letKtures,    so  fHUt  die  Hi^hnle,  wöhrond  dio 
■|M4areh  dio  Hilfoeeile  xurüukgehalttin  werden. 

^^hi    Dr.  basae'a  Ii'aii^vorriubtuug')  ist    neben    der  8eiUL'heJbc  auf 

^HUtctiaa  oin  Treibkorb  btifestigt.  von  welclium  ein  Buliwachee  Ni-ben- 

URar  Kdulv  hernbläuft  und  durch  ein  Uebelwerk  mit  den  Faiigkeilen 

>  •  rbnutunji  steht.     Beim  ^ewöhnlic^hen  tiange  wird  durrh  die  Reibung 

i iTderseilea   die  HeiUuhcibe,    daher   auch  der  Korb   des   Nebenseile« 

niiulil  und  Am»  leUtcrc  «af-  und  abgewickelt.     Reisst  da«  Fördemeil,  so 

«kt  du  NebtsoetiU.    wukbee   sich    niuht  rasch  genug  von  seinem  Eorbrs 

a  kaoii.  die  Keile  an.   Sie  Vorrichtung  wird  Yorzüglich  Hir  Aufsiige 

rinj^erer  Höhe  empfohlen  und   soll    sich    auch    fiir   Forde rschäohte 

li  nur  etwas  grosserer  Tiefe  derselben  kanu  die  LKnge  und_ 

rinduDg  des  Ncbensoiles    nicht    so    genau    regullrt    werden,    daaa 

ricbtUDg  nicht  uuEeitig  zur  Wirksamkeit  kommt,  wenn  auch  der 

I  swisolien  Füngera  uad   Leitung  vergröasert  wird. 

m.  448  «igt  daa  Princip  der  Fangvorrichtung  von  Fh,  Mayer.  ^) 

iMoil  f  ist  ubor  dem  Schachte  befestigt,  um  ächachttiefsten  duruh 

biM  üewiebt  genpuinl.     Dajiselbe    geht   von  oben  herab  über  diu 

Hilft«  der  Bolle  r^,  dann  Über  die  obere  tou  r  und  endlich  weiter 

sht  hinab;    damit   die  SeUstUcke    nicht   in  Collisinn  kommen, 

Ai«  Bollen  nicht  in  derselben  Verticalebene,  sondern  sie  sind  etwaa 

■der   Terstellt.      Ihre   Achsen    sind    mittels   des  Hakeni  h    um 

:  FSrdorxchale  J  aufgehängt ;  an  diesem  sind  fernor  üwei  starke 

■le  8tiuig«u  MS,    solid    befestigt   und    an  »  ist    mittels  Haken  der 

'  Fangkeil    k    gehüngt;    dieser    trägt   eine   durch    ein   Uelenk   mit 

Tliingbüget  der  Rolleu  verbundeno  .Stange,  au  welcher  KWei  Rrems- 

■  I  *  (»,    b^'festigt    sind.      Letztere,    sowie    die    Bollen   r  Vi    sind    von 

.'-11  (rBhäu««  umschlossen.     Die  Bremsbacken  haben  die  uua  dem  Hori- 

»uK-bnitto     Fig.    449     erriohtliche    Form    und     es    sind     die     RoUun- 

Dfuig*  entnjiTccbend  keilförmig  abgedreht. 

^tt3m  gewöhnlichen  Uango  wälüen  sii^h  die  Rollen  '  innerhalb  der 
-.im  d«o  Seiles  /'.  welches  an  der  fortschrei lenden  Bewegung  nicht 
imail;  beim  Niedergänge  der  Schale  E.  B.  erfolgt  diene  Drehung 
'  r  Bichtang  der  Pfeile.  Keisst  nun  das  F'irdcrseil,  an  bewegen  sich 
-.  hslc  and  der  Kril,  *owie  die  llremsbncken  hhj  nnch  dem  Gesetze 
.   .iuiMi   FbUm  abwiLTta.   die   von   dem   Seile  /'  zurüi'k[;t'halt4.'Ueu    Rollen 
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rr|  langsamer;  die  Buckcu  6  6|  worden  daher  au  die  Rollen  gedrückt, 
diese  an  der  Drehung  gehindert  und  durch  das  Seil  f  festgehalten.  Ei 
kommt  daher  auch  der  Keil  k  zum  Stillstande  und  die  weiter  fallenda 
Schale  treibt  denselben  mittels  der  Stangen  8  s^  gegen  den  Loitsparren  iL 
Nach  der  Paten tbeschr ei bung  soll  der  unten  entsprechend  eingeschnittene 
Keil  k  selbst  auf  den   Umfang  der  Holle  r  gelangen   und  diese  bremaen. 

Für  Aufzüge  von  geringer  Höhe  mag  diese  Vorrichtung,  weldu 
an  beiden  Leitsparren  anzubringen  ist,  entsprechen;  für  Schachtfordenuig 
scheint  sie  jedoch  nicht  passend,  weil  bei  grosser  Fördergesohwindigkeit 
das  Seil  f  sich  verwickeln  kann;  auch  wird  die  Vorrichtung  ein  groM« 
Gewicht  erhalten,  wenn  man  den  Hollen  r  r^  den  wegen  der  Biegung  dii 
Seiles  f  wünschenswertheu  grossen  Durchmesser  gibt. 

Federn.  Man  verwendet  diese  in  den  bereits  angegebenen  FomMB. 
Der  Xachtheil  derselben  ist,  dass  sie  bei  jedem  Aufsetzen  und  AnhebM 
der  Schale  ausgedehnt  und  wieder  zusammengedrückt  werden,  daher  ihn 
Structur  ändern  und  mit  der  Zeit  ihre  Spannung  mindestens  zum  Thflil 
einbüssen.  Um  dieselben  stets  revidiren  zu  können ,  sollen  sie  nidit  in 
Gehäuse  eingesclüossen  sein,  sondern  frei  liegen. 

Früher  wurden  die  Federn  aus  feinstem  Federstahl  gefertigt,  jstat 
stellt  man  sie  aus  feinstem  Gussstahl  her.  Häufiger  als  Spiral-  oder 
liuiierfedcrn  sind  Blatt-  oder  Wagenfedern  in  Verwendung;  es  wird  be- 
sonders  das  Trapezfeder  werk  empfohlen.  ^) 

Kautschuk.  Dieses  kommt  in  Form  von  Scheiben  vor,  welchs 
durch  ihre  Ausdehnung,  oder  von  Bändern,  die  durch  Zusammenziehnm 
auf  die  Fänger  wirken.  Das  Kautschuk  ist  jedoch  in  feuchter  Luft  nicht 
haltbar,  wird  überhaupt  mit  der  Zeit  hart  und  brüchig  und  ist  dab^f 
nicht  zu  empfehlen. 

Gomprimirte  Luft.  Bei  HohendahTs  Fangvorrichtung  wird  coa* 
primirte  Luft  als  federnder  Körper  benutzt.  Eine  solche  von  Lejs0' 
construirte  Vorrichtung  zeigt  Fig.  436-)  im  Schnitt  durch  den  oberei 
Querbalkon  a  der  Schale.  Letztere  hängt  mittels  zweier  Ketten  am  Saüii 
eine  verticale  Kette  k  trägt  den  Hahmen  rr^  welcher  einerseits  dnitk 
Gelenke  mit  Hebeln  an  den  Wellen  der  Fänger  /*,  anderseits  mit  dflV 
Kolben  r  verbunden  ist ,  der  in  einem  oben  geschlossenen,  mit  veidiei' 
tcter  Luft  gefüllten  Cy linder  spielt  und  beim  Seilbruche  niedergeht,  dir 
her  die  Fänger  dreht.    Der  Kolben  c  ist  durch  einen  Lederstulp  gedishM 

1)  Seibach  behandelt  iu  der  Preuss.  ZciUchr.  1880,  Bd.  XXVUl,  a  41  ishr 
eingehend  die  Fcdeni  f(ir  Fangvorrichtungen. 

2)  ZcitBchr.  des  Oesterr.  Ing.- Vereins  1867,  19.  Jahrg.,  S.  138;  t.  auch  Pmn^ 
Zeitschr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  80. 


Einrieb tungeu  sum  Betrieb  der  Scbaleufördenmg.  231 

»r  Ton  einem  Stahlringe  gegen  den  Cy linder  gedrückt  wird,  und  mit 
tner  Wasser-  oder  Oelschicht  bedeckt,  welche  das  Leder  geschmeidig 
A2li,  die  Dichtung  yeryollständigen  soll  und  die  Reibung  vermindert. 
in  Hahn  am  Deckel  gestattet  das  Einlassen  von  Luft  bei  aufgesetzter 
irdersehale.  Die  comprimirte  Luft  gewährt  als  Motor  den  Yortheil, 
MS  sie  leicht  su  ersetzen  ist  und  stets  ihre  Elasticität  behält;  dagegen 
ird  eine  beständige  Aufsicht  nothwendig  sein,  da  bei  geringer  Undicht- 
Bit  der  Loftcylinder  sich  rasch  entleert.  Es  scheint  auch  diese  Yor- 
fihtong  nicht  weiter  in  Gebrauch  gekommen  zu  sein. 

Elektrieit&t.  Dieckmann^)  schlägt  vor,  die  Elektricität  zur 
iwegung  der  Fänger  zu  benutzen;  der  betreffende  Apparat  müsste  auf 
s  Schale  angebracht  sein,  es  ist  jedoch  fraglich,  ob  derselbe  lange  genug 
irittam  bleiben  würde. 

MBBSChenkraft.  Für  Schalen,  welche  zur  Fahrung  dienen,  wurden 
inrichtungen  vorgeschlagen  und  versucht,  welche  den  Fahrenden  selbst 

■  Anhalten  der  Schale  ermöglichen  sollen,  so  von  Borgsmüller')  und 
m  Libotte. ^  Die  Anwendung  derselben  setzt  Geistesgegenwart  von 
Bte  der  Fahrenden  voraus;  auch  wird  es  leicht  geschehen,  dass  die 
irrichtang  bei  einem  ungewöhnlichen  Vorkommnisse,  einem  Stosse  oder 
>gL  angezogen  wird,  ohne  dass  das  Seil  gerissen  ist,  was  gerade  die 
eranlasBong  zu  einem  Unfälle  werden  kann. 

Binrichtungen  zum  Betrieb  der  Schalenfördening. 

An  den  Anschlagplätzen,  d.  i.  an  den  Füllörtern,  aus  welchen  ge- 
idert  wird,  und  dem  Tagkranze  sind  verschiedene  Einrichtungen  im 
(brauch,  um  die  Schale  während  ihres  Stillstandes  zu  unter8tüt^zcn,  die 
ihaehtmündung  abzuschliessen,  dann  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen, 

■  die  Wägen  auf  die  einzelnen  Etagen  aufschieben  und  wieder  ab- 
iken  zu  können  u.  s.  w.  Durch  diese  Vorkehrungen  soll  ein  bequemer, 
iherer  und  bei  Förderung  grosser  Quantitäten  auch  rascher  Betrieb 
Mglicht  werden. 

AnfBetSTOrrichtungen.  Am  Tagkranzc  und  am  Füllorte  muns  die 
kale  während  des  Auswechseins  der  Wägen  still  stehen.  Da  die  Ma- 
kiae  nicht  leicht  genau  bei  der  Stellung  der  Schale  angehalten  werden 
■By  wo  die  Schienen  derselben  mit  der  Zufuhrbahn  in  gleicher  Höhe 
gKQ.    benutzt  man  eine  Aufsetzvorrichtung  (Schachtfalle)  mit 


1.  Berggeist  1864,  S.  169. 

T  Serlo,  fiergbaukunde,  Bd.  II,  S.  115. 

3)  Preuti.  ZeUichr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  53. 
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büwcglichon  Htützcn,  welche,  nachdem  die  Schale  bis  über  die  richli| 
Stellung  emporgehoben  wurde,  in  den  Schachtquerschnitt  vorgeBcbobi 
werden  und  der  nun  zurück  bewegten  Schale  zur  Unterlage  dienen.  Hm 
buundotem  Auswechseln  der  Wägen  zieht  man  die  Schale  etwas  enpi 
rückt  die  Stützen  aus  und  lösst  das  Seil  nieder.  Bei  der  Fördenuig  ü 
verschiedenen  Tiefen  sind  die  betreffenden  Apparate  auch  an  den  Fti 
örtc^rn  erforderlich,  werden  aber  dann  nur  ein  für  allemal  ein-  und  n 
gerückt,  da  die  niedergehende  Schale  sich  direct  anfsetst  und  mem 
wiodtM"  aufgezogen  wird. 

Die  Thoile,  auf  welchen  die  Schale  ruht,  sind  horizontal  veisehia 
iMire  Hiegel  oder  drehbare  Stützen.  Es  ist  zweckmässig,  w« 
diese  Unterlagen  für  gewöhnlich  durch  Gegengewichte  eingerückt  f 
halten  und  nur  durch  die  aufsteigende  Schale  selbstthätig  bei  8d 
geschoben  werden.  Dies  ist  bei  drehbaren  Stützen  leichter  ausfdhrbl 
daher  sie  den  Vorzug  erhalten,  obgleich  die  Riegel  dauerhafter  sind. 

lUn  Schalen  mit  mehreren  Etagen  kommen  ebensolche  Vorrichtong 
zur  Verwendung,  welche  eine  beliebige  von  den  Etagen  unterfiui 
könnon;  um  Schachte  Grand  Hornu  (s.  unten)  sind  deren  drei  ttt 
cinaiuior  eingebaut  und  die  Wellen  derselben  durch  Zugstangen  und  Hd 
vorbiindon,  so  dass  stets  zwei  Etagen  zugleich  gestützt  sind;  dadni 
weil! eil  die  Stösso  beim  Aufsetzeu  der  Schale  weniger  nachtheilig. 

Auch  bei  Schalen  mit  einer  Etage  wird  nicht  stet«  der  untere,  * 
dem  mitunter  der  obere  Kahmen  gestützt,  wobei  die  Verbindungsthi 
beider  Kahmen  wenigtr  leiden;  die  Stützen  müssen  aber  dann  ober  ( 
Fönlersohle  oder  dem  Toirkraiize  angebracht  sein,  was  oft  nicht  gut  dur 
tührbar  ist. 

Auf  manchen  Sehiichten,  besonders  in  England,  fehlt  die  Aufsf 
Vorrichtulli;  ^^Unzlich;  dann  muss  die  Maschine  beim  Anhalten  geschi 
i:ehundhabt  wenlen. 

Auf  der  Grube  Friedrichsthul  bei  Saarbrücken  wurde  die  am  F 
v^rte  betiiidliche  Aufsetzvorrichtun^  sperr  bar  eingerichtet,  so  dass 
be'  der  Fönleruiii:  aus  einem  tieft  reu  Horizonte  nicht  eingerückt  wer 
kann:  auch  ct^ht  von  derselben  ein  Drahtzug  in  das  Maschinenbaus  ' 
ist  mit  einem  Zeisrer  in  Verbinduiiir.  av»s  dessen  Stellung  der  Maschii 
warte V  ersieht,  ob  die   Vorrichtung  aus-  o^ler  eingerückt    ist.  *> 

R ieye  1 .  K i :u  V  o rr ic  h: ur  c  nv.t  K  :  e  s:  e  1  a  von  J .  R  o  o  h  e  ^  zei 
F'.^^  :i:u»  bis  :»;*>.  in  jeder  Förierabtheiluni:  sind  zwei  Rie-^el  r.  qua 
:  i>c  he    Sv  h ü-.i t  de  '>e !i stur. i:t :: .    >t  r.  irt  c  h:    zu    ihrer    Liin^e  nachs«    in    " 


1  £*reus;>.  /eitsc::r    lv<>.  Bii.  XXX.  <    ä4i>. 

2  Buü    *c<-.  lud   min    l>8i.  Bd.  Vli.  $.  iS*. 
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imitten  den  SchaohtkraiUEes  h  auf  Eisenplatten  verschiebbar  und  stehen 
ueh  den  Hebel  e  und  Zugstangen  acd  mit  der  Welle  o  des  Hand- 
•belfl  k  in  Verbindung;  wird  dieser  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedroht, 
»  treten  die  Riegel  in  den  Schacht  yor.  Die  Gewichte  f  halten  den 
techgmng  für  die  Schale  gewöhnlich  offen,  was  hier  zweckmässig  ist, 
«il  die  Riegel  Ton  der  aufsteigenden  Schale  nicht  selbstthütig  ausgerückt 
«den.  Die  am  Schachtkranze  b  angeschraubten  Zulaghölzer  n  stützen 
b  Leitplatten  p  (yergl.  S.   172)  und  die  Schienen  q  der  Zufuhrbahn. 

Ifan  verwendet  auch  Riegel,  die  nach  ihrer  Längenrichtung 
mchoben  werden  und  nur  mit  den  Enden  in  den  Schachtquerschnitt 
Nsreifen.  ^) 

Eine  selbstthätige  Ausrückung  der  Riegel  c  (Fig.  460)  durch  die 
iftteigende  Schale  kann  erzielt  werden,  indem  man  an  der  letzteren 
ttiprünge  ab  anbringt,  deren  Flächen  unter  45^  geneigt  sind  und  auf 
ven  unteren  sich  die  Schale  aufsetzt;  der  obere  n  ist  nur  nothwendig, 
in  die  Schale  einen  oberen  Rahmen  besitzt.  Jedenfalls  soll  aber  für 
ivShnlich  von  Hand  ausgerückt  werden,  da  sich  sonst  die  Vorsprünprc 
l  sehr  abnutzen. 

Anf  dem  Kohlenbergbaue  zu  Wies  in  Unterst^icrmark  ist  die  in 
ig.  479  skizzirte  Vorrichtung  in  Anwendung.  Beiderseits  vom  Schachte 
laden  sich  quadratische  Stangen  a  h,  an  deren  cylindrischen  Endstücken 
lUen  lose  aufgesteckt  sind ,  welche  die  Bewegung  dor  Stützen  a  b  or- 
iehtem.  Das  Verschieben  erfolgt  durch  Zugstangen  m,  zweiarmige 
■bei  n  und  Stangen  i.  Die  Theile  w,  n  und  ^  sind  an  zwei  Seiten 
r  Schach tmündung  in  gleicher  Art  angeordnet,  die  eine  Stange  x  int 
i  dem  Handhebel  /i,  die  zweite  an  einem  kürzeren  Hebel  befestigt,  der 
it  h  eine  gemeinschaftliche  Welle  besitzt. 

Drehbare  liegende  Stfitzen.  Zu  den  drehbaren  Stützen  gehören 
liiontale  Klappen  aus  Holz  von  etwa  0,3m  Breite,  die  beiderseits 
I  Rande  der  Förderabt  heil  ung  liegen  und  durch  Zugschnüre,  welche 
Cr  Rollen  laufen,  gleichzeitig  geöflnet  werden,  doch  schwerfällig  sind 
1  einer  baldigen  Abnutzung  der  Charniere  unterliegen,  dann  Klinken  n 
|i  446  *)  in  den  Ecken  der  Schachtabtheilung,  welche  um  Achsen  h 
ikbar  sind,  sich  auf  die  Schachthölzer  legen  und  gleichfalls  mittels 
kaürc-n  geöffnet  werden.  Am  gebräuchlichsten  sind  Stützen  in  Form 
ndliniger  Hebel    (Tatzen,    Caps,    Ergreifer),  welche  an  solid  gc- 

1  Burat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  10;  Bull.  soc.  ind.  min. 
B.  Bd.  XIII.  S.  457. 

2)  Riiha,  Tonnelbaukunst  S.  413. 


234  EinrichtuDgen  zum  Bctriub  der  Schalenfördening. 

lagerten   Drehungsachsen   befestigt    und    horizontal    oder   mehr    aufrecht 
gestellt  werden. 

Fig.   453    und    454^)    zeigen    eine    solche    Aufsetzvorrichtung    mit 
liegenden   drehbaren   Stützen  a,    welche   auf  den   Ansätzen  e  der   guss- 
üisernen  Lagerplatten  d  ruhen  und  auf  ihren  Achsen  lose  aufgt»choben 
sind,    so  dass  die  Schale  beim  selbstthätigen  Heben  derselben  nicht  den 
ganzen  Mechanismus  bewegen  muss.     Das  Oeffhen  von  Hand  erfolgt  durdl 
den  Hebel  h,  die  Zugstange  s,  in  der  eine  Vorrichtung  zur  Adjnstimiif 
der  Länge  eingeschaltet  ist,  und  die  kurzen  Hebel  e  (Fig.  464),  an  welcha 
horizontale  Bolzen  befestigt  sind,    die  unter  die  Stützen  a  greifen.     Di« 
Ausätze  c-if  welche  symmetrisch  zu  c  angebracht  sind,  gestatten  eS|  jedw 
Lager  an  einer  beliebigen  Stolle  zu  verwenden.     Die  Schale  ist  punktift 
angedeutet. 

Bei  der  Vorrichtung  Fig.  444  und  445')  haben  die  Stützen  a  S$ 
Form  zweiarmiger  Hebel,  welche  einerseits  den  oberen  SeitenschieBan 
der  Schale  zur  Unterlage  dienen ,  anderseits  sich  gegen  die  obere  Wvti 
von  Einschnitten  stammen,  die  in  den  Balken  b  angebracht  sind  und  die 
Stützen  aufnehmen;  die  Oeffioiung  erfolgt  von  Hand  mittels  des  HebebA 
und  der  Zugstange  z. 

Stehende  Stfitzen.     Diese  erfordern  einen  kleineren  Drehungswinklif 
was  beim  Oefiuen  von  Hand  und    auch  beim  selbstthätigen  Oeffliea  vir  . 
theilhaft  ist,  da  letzteres  allmälig,  ohne  Stoss,  stattfindet.     Sie  efUta  ' 
zur  weiteren  Herabsetzung  dieses  Winkels  auch  oft  eine  grössere  CAg^ 
bis  zu  1  m. 

Solche  Stützen  sind  bei  den  Vorrichtungen  Fig.  450,  455  und  469. 
angewendet,  die  zugleich  andere  Bewogungsmechanismen  zeigen;  in  Fif> 
455  und  459  sind  a  die  Stützen ,  o  deren  Drehungsachsen ,  z  VerMi' 
dungsstangen ,  h  Handhebel;  in  Fig.  459  sind  die  Stützen  a  PfosM 
deren  Länge  etwas  grösser  ist,  als  die  der  Schachtabtheilung. ')  In  Fig.  4M 
erfolgt  die  Bewegung  der  Stützen  durch  einen  Handhebel  mittels  Zur 
Stange  d,  eines  zweiten  Hebels  h  und  der  unten  geführten  Stange  c 

Einlassen  der  Schale,  ohne  flrühere  Hebung.    Die  von  Oohwadtl 

und  von  K  r  e  m  e  r  ^)  ersonneueu  Vorrichtungen  zum  Einlassen  der  SclttV 
ohne    vorhergehende   Hebung    sind   zu   compiicirt.     Sehr    gelobt  werlflS 


1)  Erfahrungen  1858,  8.  2. 

2)  Preuss.  ZeiUcbr.  1862,  Bd.  X,  S.  147. 

3)  Ebend.  1866,  Bd.  HI,  S.  46.    Eine  andere  Vorrichtung  8.  auch  B.  i.  k 
Ztg.  1867,  S.  361. 

4)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1883,  Nr.  3. 
6)  Ebend.  Nr.  8. 
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gegen  die  Fr  an  tz 'sehen  hydraulischen  Stützen  ^Fig.  466).^)  Un- 
ittelbar  unier  dem  Tagkranzc  des  Schachtes  sind  au  den  vier  Ecken 
der  Förderabthoilung  Cylinder  c  mit  Mönchkolben  k  aufgestellt,  welche 
e  als  Stützen  fungirenden  zweiarmigen  Hebel  h  tragen.  Diese  haben 
.  der  Oberansicht  die  Form  eines  T,  so  dass  der  vordere  Querstab  ciue 
reitere  Unterlage  für  die  Schale  JS  bildet.  Die  vier  Cylinder  stehen 
uth  Bohren  mit  einem  Accumulator  in  Verbindung,  der  auch  als 
flinder  mit  entsprechend  belastetem  Mönchkolben  ausgeführt  ist. 

Durch  einen  Hahn  kann  die  Verbindung  des  Accumulators  mit  den 
ier  Cylindem  c  hergestellt  oder  aufgehoben  werden.  Während  des  Auf- 
Iget  ist  dieser  Hahn  gesperrt  und  die  Kolben  k  befinden  sich  in  der 
ichsien  Stellung.  Der  untere  Bahmcn  der  aufsteigenden  Schale  hebt 
lent  die  ihm  zugewendeten  Arme  der  Hebel  h  und  lüsst  sie  wieder 
inckfiillen,  so  dass  die  Schale  auf  dieselben  niedergelassen  werden 
lu;  die  rückwärtigen  Hebelenden  stützen  sich  dabei  gegen  die  Wider- 
|B  IT.  Soll  nun  die  Schale  nach  erfolgtem  Auswechseln  der  Wögen 
iadergelauen  werden,  so  öffnet  man  zuerst  den  erwähnten  Hahn  und 
■t  mittels  der  Fördermaschine  das  Seil  abwickeln.  Durch  das  Gewicht 
V  Schale  werden  die  Plunger  k  in  die  Cylinder  c  gedrückt,  indem 
■  Wasser  durch  den  geöffneten  Hahn  in  den  Accumulator  überströmt 
id  dessen  Kolben  hebt.  Sobald  der  niedergehende  Schalenrahmen  die 
•kal  I»,  welche  sich  abwärts  drehen,  loslüsst,  treibt  der  Druck  des 
irtekströmenden  Wassers  die  Kolben  k  wieder  in  die  gezeichnete  höchste 
cUang  und  der  Hahn  wird  geschlossen. 

Am  Accumulator  ist  ein  Füllrohr  mit  Hahn  angebrairht ,  um  die 
'•sserrerluBte  ersetzen  zu  können,  und  an  den  höchsten  Stellen  der 
rlinder  e  befinden  sich  Hähne  zum  Auslassen  der  sich  ansammelnden 
ift.  Zur  Winterszeit  wird  das  Wasser  durch  Mineralöl  ersetzt^), 
ilches  erst  bei  —  25  bis  30^  C.  gefriert ;  dabei  ist  auch  keine  Schmiere 
brderlich. 

Daii  Einlassen  ohne  frühere  Hebung  aber  hat  folgende  Vortheile: 
I  zu  dieser  Hebung  erforderliche  Cylinderfülhmg  an  Dampf  wird  erspart ; 
i  Pauf«e  zwischen  zwei  Aufzügen  wird  kürzer,  besonders  bei  Schalen 
I  mehreren  Etagen,  wo  der  Apparat  auch  verwendbar  ist ;  die  Förder- 
te und  die  Maschinen  werden  mehr  geschont,  indem  die  wechselnden 
ehnn^en  der  Treibkörbe  wogfallen ;  endlieh  ist  unter  Umständen  der 
idenifand  gegen  das  Anheben  der  einzulassenden  Schale  gross  und  kann 


1)  Zeitschr.  deuUcher  lag.  1882,  Bd.  XXVI,  S.  6M). 

S)  Nach  Poech,  Jahrb.  der  k.  k.  Bcrgakademieen  1883,  Bd.  XXXI,  S.  40. 
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rlin  Maschine,  wenn  diesor  Anhub  nicht  nothwendig  ist»  einen  klein» 
(/'ylindurduTchmcrtsor  erhalten. 

Ausrfloknng  der  Stfitzen  an  den  Füllörtern.    Bei  Schächten  f 

niehrürcn  Fördorhorizonten  müssen,  wenn  aus  einem  derselben  gefoidi 
wird,  die  Aufsützvorrichtungen  aller  höheren  Horizonte  ausgerückt  k 
Für  d(5n  Fall,  dass  dies  übersehen  wurde,  dient  die  Ton  Lheure 
(jrH<»nnünc  sulbstthätip^ü  Vorrichtung  (Fig.  488)  zur  selbstthätigen  A 
rückuiig.  ^)  Der  eine  Lcitsparron  /  ist  auf  eine  Strecke  durch  r 
KiHuiirtchienon  üri>etzt,  zwischen  welchen  der  Hebel  h  drehbar  befiei 
ist.  An  der  Fördorschalo  S  befindet  sich  der  Zapfen  6,  welcher,  I 
beim  Niedergänge  der  Schale  die  Aufsetzvorrichtung  nicht  aosgerl 
ist,  iiiittelH  des  Hebels  h  und  der  Zugstange  ^  die  Stützen  i  t  snrückdn 
hi'i  dioMur  Bewegung  gleitet  eine  am  Handhebel  f  der  Aufsetzvorrioht 
dn^libar  befestigte,  zwischen  zwei  Zapfen  a  verschiebbare  Stange  in 
Richtung  dos  Pfeil rs  so  weit,  dass  ein  an  dieser  Stange  unten  befindlie 
Ansiitx  hinter  den  untoron  Zapfen  a  herabfallt,  wodurch  die  Rückh 
dtu*  AufMet>z Vorrichtung  in  die  frühere  Stellung  vermieden  ist.  8c 
dagrgon  boini  Aufsteigen  der  Schale  die  Aufsetzvorrichtung  eingeri 
soin,  HO  hobt  der  Zapfen  h  nur  den  vorderen,  zu  diesem  Zwecke  um 
(Miarnier  drehbar  gemachten  Theil  des  Hebels  //.  —  Gut  wäre  es  n' 
diesen  Theil  zu  verlängern  und  abwärts  zu  krümmen,  damit  der  i 
NteigtMide  Zapfen  h  nieht  gegen  die  Spitze  des  Hebels  h  stossen  b 
wenn  dit^ser  ausgerüekt   ist,  also  die  piinktirte  Stellung  einnimmt. 

Nach  Aiulrimont  und  Honrotte-^  soll  zu  demselben  Zwecke 
IUt\v(«gung  aller  im  k>ehaehte  beündlichen  Aufsetzvorrichtungen  gle 
xeilig  duroh  eine  in  den  Schacht  hinabgeführte,  aus  Gasleitunguoli 
best(«hend(«  Stange  stattlinden:  das  Gewicht  der  letzteren  ist  oben  di 
(«inen  lieht»!  mit  Gegengewicht  ausgeglichen.  Zur  Winterszeit  soll 
die  Höhnen  Dumpf  geleitet  werden,  um  alle  Gelenke  gut  bewegliefe 
erluilteii.  l>ie  Krtinder  nennen  diesen  vom  Maschinisten  oder  einen 
sonderen ,  neben  diesen  poslirten  Arbeiter  zu  bewegenden  App 
„Semaplior  der  U  ruhen".  Der  Vorschlag  erscheint  indessen  k 
praktisch. 

Verhütung   des  Stosses  beim  Aufsetzen.    Bei  rascher  Fördei 

kann  das  Aufsel.:eu  der  Schale,  besonders  im  Füllort,  welches  dem  i 
e.cs  MaMhiueuwäriers  oulzv^gei!  i<i .  nicht  so  behutsam  erfolgen,  al 
tur  die  Schonung  der  Schale  und  Wagin  wünschenswert h  ist.  Man 
daher,    um  den  Sio>>  beim  Aiit setzen  zu  vermindern,  an  mehr 

O  Kcvuc  uuivorsehe  IST7.  :*    Reihe.  Bd.  I,  S.  189. 
a    KNrnd    1S77,  2,  Reihe,  Bd.  I,  S    1*1. 
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rien  elastische  Unterlagen  für  die  Schale  in  Anwendung ;  diese  bestehen 
B.  in  Holzbalken,  welche  durch  Stahlfedern  oder  Gummibuffer 
tttütit  sind.  ^) 

Libotte^  legt  Kautschnkscheiben  unter  die  Stützen  der  Aufsetz- 
wricbtang,  welche  nebstdem  mit  einer  Wagenfeder  in  Verbindung 
Iahen.  Nach  Jicinsky^  werden  unter  die  Lager  der  Wellen  für  die 
klfretzvorrichtongen  yiereckige  13  bis  16  cm  dicke  Kautschukplatten 
il^y  welche  sich  bei  1800  kg  Belastung  um  1,5  bis  2  cm  zusammen- 
liekan,  daher  die  Wellenlager  um  diese  Grösse  höher  montirt  werden 
imn.  Man  hat  damit  gute  Erfolge  erzielt,  indem  auch  die  Aufsetz- 
■rrichtimgen  dabei  geschont  werden.  An  anderen  Orten  dagegen  wurden 
ine  Unterlagen,  weil  sie  zu  rasch  ihre  Elasticitüt  yerloren,  wieder 
■wonwd.  ^ 

Sterne^)  Terwendet  als  Unterlage  für  die  Schale  hohle,  unten  offene 
yiinder,  welche  in  feste  Cylinder  tauchen  und  in  diesen  auf  einer 
mke  abwechselnder  Blech-  und  Kautschukringe  ruhen,  so  dass  das 
aatschuk  sowohl  als  die  zwischen  den  Ringen  eingeschlossene  Luft 
nrch  ihre  Elasticität  den  Stoss  mildem.  Hoppe  ^  endlich  lässt  die 
ihale  am  Schachttiefsten  auf  ein  zweckmässig  construirtes ,  doch  etwas 
Hplicirtes  elastisches  Schwellwerk  aufsetzen. 

Eine  originelle  Vorrichtung  wurde  vom  Bergingenieur  Bus  eher 
nonnen.'^  Nach  Fig.  464  schliessen  sich  au  die  äusseren  von  den  vier 
Btsparren  l  unten  die  drehbaren  Eisenschicnen  j«,  welche  durch  die 
Igitange  ^  Terbunden  sind;  durch  Schraubenbügel  in  der  Stange  :: 
M  sich  deren  Länge  beiderseits  reguliren.  An  die  Mitte  von  z  schlirsKt 
ih  ein  Hebel,  an  dessen  Welle  die  Schaufel  a  befestigt  ist,  welche  sich 
ii  geringem  Spielräume  in  dem  geschlossenen,  mit  Wasser  gefüllten 
■iten  k  drehen  kann.  Die  beiden  Seiten  des  letzteren  sind  durch  ein 
I  Grundrisse  Fig.  465  ersichtliches,  mit  Hahn  versehenes  Kohr  r  vor- 
BdeD.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  der  Schienen  s  kommt  die  Scliul<.> 
der  Abtheilung  A  herab;  sie  muss  dabei  die  Schiene  s  gegen  den 
iu^htstoss  drücken  und  die  Schaufel  a  drehen,  wobei  dos  Wasser  durch 
■  Rohr  r  von  der  einen  in  die  andere  Seite  des  Kastens  gelangt.     Dies 

1.  Oesterr.  Zeitschr.  1867,  S.  30;  Polyt.  Centralhlatt  18G8,  S.  1369:  Prenss. 
Ibchr.  1H79.  Bd.  XXVII,  8.  382. 

^^  Bull.  soc.  ind.  min.  1869,  Bd.  XV,  S.  252. 

3>  Jahrb.  der  Bergakademieen  1872.  Bd.  XX.  S.  180. 

4    Mining  Journal  1868,  S.  696. 

5«  Zeitschr.  denUcher  Ing.  1870,  Bd.  XIV,  S.  620. 

«)  Prems.  ZeitKlir.  1876.  Bd.  XXIV,  a  163.  Taf.  I,  Fig.  10  (sUtt  8.  wie  im 
zt  angegeben). 
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erfolgt  um  so  langsamer,  daher  anch  das  Anfsetsen  der  Schale  mn  n; 
allmäliger,  je  mehr  der  Hahn  im  Eohr  r  zugedreht  ist.  Beim  folgendeA^ 
Aufzuge  kommt  die  Schale  in  B  herunter  und  dreht  die  Schaufel  a  wiedirj 
zurück.  Soll  der  Apparat  nur  bei  Förderung  des  Personals 
sonst  aber  ausser  Thätigkeit  kommen,  so  hat  man  nur  die  Stange 
mittels  der  darin  eingeschalteten  Schraubenbügel  so  weit  zu  Ter! 
dass  beide  Stangen  8  an  den  Schachtstössen  anliegen.  Das  Wasser,  w« 
bei  dem  Chamiere  an  der  Druckseite  der  Schaufel  nach  oben  entw« 
wird  auf  der  anderen  Seite  wieder  angesaugt,  daher  das  Nachfüllen 
Wasser  nicht  oft  erforderlich  sein  wird.  Die  Schienen  s  and  die  61 
backen  der  Förderschale  dürften  sich  allerdings  etwas  rascher  als 
abnutzen. 

^hachtgitter.     Zur   Vermeidung   von    Unfällen   ist   ein   Sohaehi 
verschluss  (Schachtsperre)    nothwendig.     Die  Schachtöffiiung 
mit  einem  Geländer  umgeben,    welches  an  der  Seite,  wo  die  Wägen 
die  Schale  zu  bringen  sind ,  wie  eine  Thür  um  Chamiere  drehbar, 
besser  an  eisernen  Rundstangen  yertical  Tcrschiebbar  ist.     Dieses 
liehe  Schachtgitter  soll  die  Förderung  der  Producte  und  Matei 
nicht   stören    und    nur   durch    die    ankommende    Schale    selbst    g6h( 
werden,  so  dass  der  Schacht  nie  oiFen,  sondern  entweder  durch  das 
oder  durch  die  Schale  selbst  geschlossen  ist. 

Das  bewegliche  Gitter  besteht  hier  und  da  aus  Holz,    meist  jed( 
aus  Eisen,    und   erhält   am  unteren  Ende  horizontale  Arme,    welche 
Schalen,  die  im  Obertheil  nur  einen  Balken  enthalten,  bis  über  die  Ifi 
der  Förderabtheilung  reichen  und  durch  Streben  abgesteift  werden. 
Aufgange  hebt  die  Schale  das  Gitter  mittels  dieser  Arme  und  setzt 
selbe   beim  Niedergange    wieder  ab.     Auch    werden    am    Kopfiitück 
Schale  Arme  befestigt,  welche  unter  das  Gitter  greifen. 

Wenn   die  Wägen   an  einer  Seite   der  Schale  aufgeschoben,   an 
anderen  weggezogen  werden,  sind  zwei  Schachtgitter  nothwendig, 
man  durch  Horizontalatangen  verbindet. 

Man    gleicht  auch    die   Gewichte    der    Gitter   vor   beiden   Fördi 
iheilungen   durch    ein   über   zwei   Rollen  laufendes  Seil  aus,    lässt 
Gitter  während  des  Aufzuges  in  halber  Höhe  stehen  und  bewegt  sie 
Anlangen  der  Schale  von  Hand^);  dos  Seil  erleidet  dann  keinen  Sl 
(loch  ist  die  Sicherheit  eine  geringere. 

Auf  manchen  Gruben,   z.  B.  in  Süd- Wales,  hat  man  horizontal 
(litter^),  welche  die  Schachtöffnung  bedecken  und  von  der  aufsteigendi 


1)  Bull.  soc.  ind.  min    1868,  Bd.  XIII.  8.  459. 

2)  Prcuss.  Zeitschr.  18C2.  Bd.  X,  S.  89. 
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hale  gehoben  werden;    die  Seile   laufen  durch  die  Zwischenräume  der 
tter. 

VerhAtong  des  Stosses  beim  Anhab  des  ßitters.    Bei  rascher 

Mernng  erfolgen  Anhub   und  auch  Aufsetzen  des  Gitters  mit  starkem 
Kinach  und  Stow. 

Zur  Beseitigung  dessen  sucht  man  das  Gewicht  des  Gitters  möglichst 
nbsiuetxen,  indem  man  dieses  aus  Gussstahl  herstellt ,  wobei  so 
vinge  Dimensionen  genügen,  dass  z.  B.  auf  den  Mellinschächten  das 
nricht  des  beweglichen  Gitters  bis  auf  22  kg  herabgesetzt  wurde  ^) ; 
I  der  SteUoy  wo  die  Schale  gegen  das  letztere  schlägt,  ist  ein  Gummi- 
dster  daran  befestigt,  und  am  unteren  Ende  der  Führungen  des  Gitters 
■d  ebenfalls  elastische  Unterlagen  angebracht,  auf  welche  das  nieder- 
ihende  Gitter  sich  aufsetzt 

Am  Eisenbahnschachte  der  Grube  Altenwald  bei  Saarbrücken  ist 
IT  in  Fig.  472  skizzirte  Apparat  zum  Anhub  des  Schachtgitters  ohne 
km  in  Verwendung  *),  welcher  dem  Zwecke  gut  entspricht.  Das  Gitter  g 
\  durch  ein  über  Bollen  r  laufendes  Seil  mit  einem  Hebel  h  iu  Yer- 
■duigy  an  dessen  Welle  noch  der  in  den  Schacht  hineinragende  An- 
kh^ebel  /*,  ein  Excenter  e  und  ein  Hebel  befestigt  ist,  welcher  mit 
■I  Kolben  des  Luftcylinders  c  in  Verbindung  steht;  unten  an  diesem 
flinder  befindet  sich  ein  stellbarer  Hahn,  Auf  dem  Excenter  e  liegt 
m  abwärts  gekrümmte  Ende  der  Klinke  «,  welche  mit  dem  unteren  An- 
Uaghebel  h^  in  Verbindung  steht.  —  Beim  Aufgange  der  Schale  «S^ 
fart  der  Obertheil  gegen  den  an  der  unteren  Seite  mit  einem  Polster 
inehenen  Hebel  /*  und  bewegt  denselben  aufwärts,  wobei  mittels  der 
knwr  das  Gitter  g  gehoben  wird ;  dabei  dreht  sich  auch  das  Excenter  e  so 
Bt,  dass  die  Klinke  s  hinter  den  Absatz  desselben  einfällt  und  dadurch 
e  Kückdrehung  hindert.  Das  Gitter  bleibt  also  gehoben  ,  während  die 
ihale  noch  etwas  aufsteigt  und  dann  auf  ihre  Stützen  uiedorgelanBen 
M.  Die  Klinke  8  ist  so  weit  herabgesunken,  dass  der  Hebel  h^  niit 
fawm  gekrümmten  Ende  in  den  Schachtquerschnitt  hineinragt.  'NViril 
m  die  Schale  wieder  abwärts  bewegt,  so  stösst  ihr  unterer  Rahmen 
fm  hl,  die  Klinke  s  wird  gehoben,  die  Welle  von  ffrei  und  das  Gitter  g 
Bt  wieder  auf  seine  Unterlage.  Diese  Bewegung  wird  dadurch  ver- 
|iTt«  dass  der  dabei  gleichfalls  niedergehende  Kolben  im  Cylinder  r  die 
ift  duri'h  den  erwähnten,  beliebig  weit  sperrbaren  Hahn  herausdrückten 
Mi.  Bei  der  Drehung  der  Welle  wird  auch  die  Klinke  s  durch  das 
lq>rechend  geformte  Excenter  e  noch   etwas  gehoben  und  dadurch  der 

1)  Pmus.  Zeittchr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  269. 
«    Ehend.  1881,  Bd    XXIX,  S.  268. 
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Hebel  ^    noch  weiter  aus  dem  Schachte  zurückgedreht ,   so  daai  er  tob 
der  Schale  beim  nächsten  Aufgange  nicht  erreicht  werden  kann. 

Aehnliche  Apparate  rühren  von  Reinhard  ^)y  welcher  Bchnecken- 
räder  anwendet,  die  eine  zunehmende  Geschwindigkeit  der  darüber  lanfeii- 
den,  mit  dem  Gitter  verbundenen  Seile  erzielen;  dann  Ton  Wiseh- 
nowski^)»  bei  dessen  Apparat  die  Spindel,  welche  die  Signalglooke  der 
Fördermaschine  bewegt,  im  richtigen  Momente  durch  Reibung  eine  Schdlie 
mitnimmt,  auf  welche  das  zur  Hebung  des  Gitters  dienende  Seil  lich 
aufwindet. 

Es    lässt  sich  jedoch   nicht   läugnen,    dass  alle  diese  Yorrichiniigwi 
etwas  complicirter  Natur  sind. 

SohaehtversohlnSS  am  Fflllorte.  An  den  Füllörtern,  wo  die  nieder- 
gehende Schale  ankommt,  verwendet  man  eine  horizontal  verschiebbin 
Stange,  deren  Länge  etwas  grösser  ist,  als  die  Breite  einer  Fördersb- 
theilung,  und  stellt  sie  jederzeit  so,  dass  der  Wagen  nur  in  jene  Abtheilaog 
geschoben  werden  kann,  wo  sich  eben  die  Schale  befindet.  Es  Isiseo 
sich  jedoch  auch  hier  selbstthätige  Vorrichtungen  anbringen;  man  kau 
z.  B.  in  den  Förderabtheilungen  horizontale  Balken  an  Schnüren  nt 
hängen,  welche  über  Rollen  laufen  und  anderseits  mit  den  Schutigitten 
verbunden  sind;  die  niedergehende  Schale  drückt  den  Balken  herab  nai  -j 
hebt  dadurch  das  Gitter,  welches  beim  Aufgange  der  Schale  wieder  hertb-  -^ 
sinkt.  Bei  der  Förderung  aus  einem  tieferen  Horizont  müssen  dien 
Balken  entfernt  werden. 

Auf  dem  Kupferbergbau  Gute  Hoffnung  im  Revier  Coblenz  ist  ä$ 
aus  Fig.  476  und  477  im  Auf-  und  Grundrisse  ersichtliche  Einrichtung^ 
verwendet.  Auf  einer  gemeinschaftlichen  Achse  sind  zwei  Hebel  a  vnl 
b  befestigt;  an  b  schliesst  sich  eine  Kette,  welche  unter  der  Rolle  0^ 
dann  aufwärts  über  zwei  schräg  gestellte  Rollen  7io  und  wieder  herab 
zu  dem  vcrtical  geführton  Schachtgitter  g  lauft ;  p  ist  das  in  der  Kctto 
(eingeschaltete  Gegengewicht  für  das  Gitter.  Die  Förderschale  hat  Oleitr 
hacken  von  grösserer  Länge;  einer  derselben  drückt  beim  Niodergaogt 
den  Hebel  a  abwärti^  und  in  eine  Vertiefung  des  Leitsparrens  r.  Dtlitf 
wird  durch  den  Hebel  b  und  die  Kette  das  Gitter  g  gehoben  and  so  laigl  - 
in  dieser  Stellung  erhalten,  als  die  Förderschale  auf  den  Stützen  rollt  „ 
Heim  folgenden  Anhub   sinkt  das  Gitter  durch  sein  Eigengewicht  herab.   1 

Bei   der   Förderung    aus   grösserer   Tiefe   wird    die    Kette    losgelöst;   ! 
der  Hebel  b,  der  mit  a  zusammen  auf  der  linken  Seite  das  Üebergewicht 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  22. 

2)  Ebeod.  1881,  S.  366. 

3)  Preufls.  Zeitschr.  1882.  Bd.  XXX.  S.  248. 
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,  dreht  sich  dann  in  die'  verticale  Stellung  und  a  tritt  in  die  Ver- 
iiBg  des  Leitsparrens,  so  dass  der  Gleitbacken  ohne  Hindorniss  diese 
lle  pMairt.  Sollte  diese  Ausrückung;  unterblieben  sein,  so  ist  die  Folge 
,  daaa  beim  Niedergange  sowohl  als  auch  beim  Aufgange  der  Schale 

Gitter  anf  kurze  Zeit  gehoben  wird  und  dann  wieder  hurabfallt. 
gen  der  starken  Hebelumsetzung  wird  jedoch  die  Hebung  des  Gitters 

bedeutendem  Stosse  stattfinden. 

Sehr  einfach  ist  der  in  Fig.  461  und  462  dargestellte  Schacht- 
ichluM.  ^)  Das  Schachtgitter  g  jeder  Förderabtheilung  wird  durch 
11  bei  a  drehbare  Hebel  unterfangen,  welche  von  der  niedergehenden 
ale  durch  zwei  am  unteren  Bahmen  derselben  seitwärts  befestigte 
fen  derart  gedreht  werden,  dass  sie  das  Gitter  g  heben;  beim  Auf- 
ge  der  Schale  sinkt  dasselbe  wieder  herab.  Die  Schale  hat  eine  eiserne 
kung  /.  Bei  der  Förderung  aus  einem  tieferen  Horizonte  müsstcn  diu 
>el  abgenommen  werden. 

Sehachtversohlass  im  FfUlort  durch  Thüren.    Fig.  471  zeigt  eine 

I  Bergingenieur  Godek  zu  Michalkowitz  in  Mähreu  ausgeführte 
ichteperre  im  Grundrisse. ')  Die  beiden  Thürfiügel  a  b,  welche  durch 
t  Stange  s  und  unter  der  Sohlschwelle  angebrachte  Hebel  gekuppelt 
.,  werden  durch  die  Feder  f  geschlossen  erhalten.  An  dem  Thür- 
el  fr  ist  eine  Schnur  c  befestigt,  die  um  die  Bolle  m,  dann  unter  der 
le  n  durch,  endlich  über  eine  dritte  höher  gelegte  Rollo  zu  dem 
le  q  läuft,  welcher  auf  einer  quadratischen  Stange  o  vertical  verschieb- 
iflt.  Mit  q  ist  ein  zweiter  Arm  r  verbunden,  welcher  von  der 
iergehenden  Schale  abwärts  gedrückt  wird,  wodurch  die  Schnur  aii- 
igen  und  die  Thüren  geö£Fhet  werden;  beim  folgenden  Aufgange  der 
de  Bchlieasen  sich  dieselben  durch  den  Druck  der  Feder  f.  Nebstdeni 
t  die  Stange  o  derart  mit  dem  Hebel  der  Aufsetzvorrichtung  in  Ver- 
nng,  dass  wenn  letztere  behufs  Förderung  aus  einem  tieferen  Hori- 
e  ausgerückt  wird,  die  Stange  o  sich  in  der  Hichtung  des  PfeiluH 
it  und  der  Arm  r  aus  dem  Schachtquerschnitte  gerückt  wird. 

Vereinigte  Aafsetzvorriohtang  und  Schachtsperre.   Von  A.  Kaiser 

[  folgende  einfache,  diese  beiden  Zwecke  gleichzeitig  erfüllende  Kiii- 
tang  angegeben.  *)  Auf  den  beiden  Förderabtheilungen  A  B  (Fig.  480 
481 )  liegen  zwei  Blechplatten,  mit  tiefen  Einschnitten  für  die  Förder- 

1)  For  einen  Kohlenaufzug  bei  der  (irubc  (rcrhard  Prinz  Wilhelm  angewendet 
Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  259)  und  auch  für  ein  Schacht-Füllort   ver- 


S)  Oesterr.  Zeitachr.  1876,  Nr.  48,  S.  601. 
S>  B.  n.  b.  Ztg.  1877,  &  61. 

U  A  a  •  r  •  FOrtenBaMklaeB.    S.  Aufl.  16 
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seile  TerseheD.  Dieselben  sind  auf  je  zvrei  starken  Flach-,  Winkel 
I-Eisen,  und  letztere  an  einer  Welle  a  befestigt.  Das  Gewicht  b  g 
die  Last  dieser  Blechthüren  gerade  aus;  dasselbe  befindet  sich  an  < 
Winkelhebel,  dessen  zweiter  Arm  ein  kleineres  Gewicht  e  tragt,  wi 
die  Thüren  in  den  beiden  üussersten  Stellungen  festhält;  bei  der  ] 
tirten  (yerticaleu)  Stellung  der  Thüren  lehnt  sich  das  Gewicht  b  \ 
eine  Widerlage  in  einer  Vertiefung.  Wird  Ton  einem  Füllort  ans  ( 
dert,  so  bleibt  der  dort  befindliche  Apparat  stets  in  der  geieich 
Stellung;  findet  dagegen  die  Förderung  aus  grösserer  Tiefe  statt,  i 
die  Vorrichtung  constaut  in  der  punktirten  Stellung.  Am  Tag^ 
endlich  wird,  wenn  eine  der  Förderschaleu  ankommt,  der  Hebel  c  (Fig. 
gegen  die  linke  Seite  gedreht,  um  die  Schale  durchzulassen,  dann  n 
zurückbewegt  und  die  Schale  auf  die  wieder  horizontal  liegende 
A  oder  B  niedergelassen.  Es  ist  also  die  Schachtmündung  durd 
Thüren  A  und  By  ob  dieselben  nun  aufgerichtet  oder  umgelegt 
stets  abgeschlossen. 

Wenn  jedoch  das  Oeffnen  der  Thüren  für  die  aufsteigende  S 
unterlassen  wurde,  kann  der  Stoss  der  letzteren  gegen  die  Thür 
Beschädigung  veranlassen. 

Bei  Füllörtern  lassen  sich  femer  Schiebebühnen  anbri 
welche,  so  lange  die  Förderung  aus  dem  betreffenden  Füllort  dauei 
den  Schacht  eingeschoben  bleiben  und  als  Unterlage  für  die  heral 
mende  Schale  dienen,  bei  Förderung  von  einem  tieferen  Horizonte  j 
zurückgezogen  werden.  *) 

Schachtverschlnss  bei  Förderschächten,  welche  zugleich  zur 

tilation  dienen.  Wenn  der  Förderschaeht  zugleich  zur  Ventilation  n 
einer  Wettermaschinc  dient,  muss  derselbe  einen  dichten  Ver« 
erhalten,  welcher  jedoch  die  auf-  und  niedergehende  Schale  pa 
lässt  (vorgl.  S.  140).  Es  sind  zu  diesem  Zwecke  zweierlei  Einriehti 
in  Verwendung. 

Die  erste  besteht  darin,  jede  Schachtabtheilung  unmittelbar 
dem  Tugkranze  mit  einer  Ausfütterung  von  Brettern  zu  versehen, 
Höhe  etwas  grösser  ist,  als  die  der  Förderschale.  Die  Schachtoi 
erhält  einen  luftdicht  schliessenden ,  durch  ein  Gewicht  nahe  i 
PfÜehenen  Deekel,  welcher  eine  kleine  Oeffnung  für  das  Förderseil  b 
Keim  Aufgange  tritt  der  Hoden  der  Schale  mit  geringem  Spielnu 
die  erwiihnttf  Hretterverschalung,  der  Deckel  derselben  wird  dun 
HiMlHfliur/e  hefc^stigte  Querhölzer  gehoben  und  von  da  an  bildet  di 


1)  l)ie  llf'Hrlireibuiij?  einer  solchen  Schiebebühne  s.   Pk^osa.  Zeftwbr. 
\XVI.  K.  im. 
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«item  oder  Blech  hergCRtellte  Boden  der  Schale  den  Abschluss  des 
htchtes.  Ist  derselbe  bis  zum  Tagkranze  aufgestiegen,  so  worden  die 
igen  ausgewechselt  und  die  Schale  wieder  eingelassen,  wobei  der  Deckel 
I  auf  die  Schachtmündung  zurücksinkt.  Diese  Anordnung  ist  die  ein- 
ehste,  billigste  y  am  leichtesten  herzustellende  und  sie  lösst  den  Zutritt 
ir  Schacht mündung  ganz  frei ;  der  Wetterzug  wird  dadurch  nicht  merk- 
Bh  gestört»  jedoch  ergeben  sich  beim  Anheben  der  Deckel  Stössc,  wenn 
«  Schale  nicht  sehr  behutsam  bewegt  wird. 

Bei  der  zweiten,  yiel  häufigeren  Einrichtung  ist,  an  die  Mündung 
nr  Förderabtheilung  des  Schachtes  anschliessend  und  deren  Fortsetzung 
lUeody  ein  Thurm  aus  Mauerwerk,  Holz  oder  Eisen  errichtet,  in  dessen 
•eke  sich  wieder  kleine  Oeffnungon  für  die  Förderseile  befinden;  bei 
bineren  Anlagen  sind  auch  die  Seilscheiben  noch  in  dem  Thurme  untor- 
ibracht,  wobei  jedoch  dieser  höher  wird  und  die  nun  in  der  Seiten- 
and  anzubringenden  Oeffnungen  für  die  zu  den  Treibkörben  laufenden 
nlstücke  grössere  Dimension  erhalten  müssen ,  weil  die  Stellung  dieser 
ilftücke  sich  ändert  An  den  Thurm  ist  im  Niveau  des  Tagkrauzes 
■e  schlcusenartige  Kammer  mit  luftdicht  passenden  Thüren  angebaut, 
■  das  Auswechseln  der  Wagen  vorzunehmen. 

Fig.  451  versinnlicht  das  Princip  dieser  Anordnung;  /  ist  der  Thurm, 
IT  mit  Fenstern  versehen  wird,  durch  welche  der  Maschinenwärter  das 
akommen  der  Förderschalen  beobachten  kann ;  k  die  Kammer,  in  welche 
ii  beladenen  Wägen  von  der  Schale  gezogen  werden  und  ans  der  die 
ven  Ersatzwägen  auf  die  Schale  gestossen  werden;  m  ein  an  die 
aamer  k  angeschlossener  Gang,  mit  zwei^  oder  selbst  drei  luftdicht 
Uittuenden,  stets  selbstthätig  zuklappenden  Thüren  ;/.  Durch  diesen 
Mg  werden  die  angekommenen  vollen  Wögen  heraus-  und  die  leeren 
beinbewegt,  und  die  Thüren  n  befinden  sich  in  einem  so  grossen  Ah- 
nde, das«  stets  mindestens  eine  derselben  geschlossen  ist,  der  Luftzutritt 
ideu  Schacht  also  immer  abgesperrt  bleibt.^)  Natürlich  sind  nebenbei 
kachtgitter  oder  dergleichen  zur  Verhinderung  des  Zutrittes  zu  der 
ftachtmündung  zweckmässig. 

Coaununicatioii  swisohen  Förderbahn  und  Fördersohale.    Um  die 

[Igen  von  der  Zufuhrbahn  bequem  zu  beiden  Schalen  und  von  diesen 
W  Abfuhrbahn  schaffen  zu  können,  sind  am  Tagkranze  und  an  den  Füll- 
Ihh  nächst  der  Schai^htöffnung  am  bcst<}n  g u  s  s  e  i  s  e  r  n  e  Wende- 
btten    zu    legen,    auf   denen    nächst   der    Schachtmündung   gothische 


1)  Eine  grAssere  Zahl  solcher  Einrichtnn^n   ist  boschriobon  von  Glepin  in 
V  Rrme  imiYertelle  1879,  S.  Beiho.  Bd.  VI.  S.  107. 

10* 
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Leitschienen    angebracht  sind ,    welche  die  Wagenräder  auf  die  8c 
am  Schalenboden  fuhren. 

Am  Füllorte  des  Schachtes  Adolf  der  Zeche  Hamburg  geh 
Bahngeleise  bis  an  die  Schachtmündung  und  sind  durch  Weiche 
bunden,  um  die  abwechselnd  mit  der  einen  und  der  anderen  Förde 
anlangenden  Wögen  alle  auf  das  Abfuhrgeleise  bringen  und  umj 
die  anlangenden  Wägen  auf  beide  Schalen  vertheilen  zu  können J 

Wenn  die  Wägen  durch  Pferde  oder  Maschinen  in  ganzen 
zu  oder  von  dem  Schachte  gefuhrt  werden,  ist  es  zweckmSssii 
letzten  Theil  der  Zufuhrbahn  gegen  den  Schacht,  den  der  Abfal 
entgegengesetzt  mit  0,01  bis  0,015  Gefalle  zu  neigen,  so  dasa  die 
sich  von  und  bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Förderung  durch  Pferd 
Maschinen  endet,  selbstthätig  bewegen,  und  zu  dieser  Bewegoi 
Seite  des  Personals  keine  Anstrengung  erfordert  wird.  Der  dab 
ergebende  Höhenunterschied  der  Bahnen  wird  in  deren  weiterei 
Setzung  durch  geändertes  Gefalle  wieder  eingebracht.  Es  stehen 
geneigte  Bahnen  sowohl  ober  Tag  als  unterirdisch  mehrfach  ii 
Wendung  (Tergl.  Horizontalförderung,  Anschlagplätze  mit  Rücklaui 

Answechseln  der  Wägen.  Das  Auswechseln,  d.  i.  das  AI 
der  angelangten  und  das  Aufschieben  der  bereitstehenden  Wagei 
am  raschesten  von  Statten,  wenn  der  auf  der  Schale  befindliche 
nach  der  einen  Seite  herausgezogen,  der  Ersatzwagen  gleichzeiti 
der  anderen  Seite  her  nachgeschoben  werden  kann;  dies  bedin| 
einen  grösseren  freien  Baum ,  der  wenigstens  in  den  FüUörtei 
selten  zur  Verfügung  steht.  Gewöhnlich  wird  daher  der  eine  Waf 
derselben  Seite   aufgeschoben,    an  welcher  der  andere  abgezogen  ' 

Um  das  Auswechseln  der  Wägen  zu  erleichtern,  gibt  Lib< 
einen  Apparat  an,  bestehend  aus  einer  am  Tagkranze  zwischen  de 
derabtheilungen  horizontal  gelegten  Welle  mit  grossen  Däumlingen,  y 
durch  einen  Dampfcylinder  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  gi 
werden  und  daher  die  Wägen  von  den  beiden  Schalen  nach  entg< 
gesetzten  Seiten  fortschieben;  während  die  eine  Schale  ad 
greifen  die  Daumen  in  die  andere  Schachtabtheilung,  werden  dana  I 
Abschiebens  der  Wägen  gedreht  und  bleiben  in  dieser  Stellung,  l 
zweite  Schale  aufsteigt,  wonach  sie  wieder  zurückgedreht  werden  i 
Der  damit  zu  erreichende  Yortheil  dürfte  jedoch  die  Herstelliuig 
besonderen  Apparates  mit  Dampfcylinder  u.  s.  w.  nicht  lohnen ;  aiMi 


._■■  ( 
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tchtung  eine  Ton  der  gewöhnlichen  abweichende  Stellung  der 
of  den  Schalen  yoraus. 

ireohseln  der  Wägen  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen.    Bei 

mit  mehreren  Etagen  findet  das  AuBwechseln  im  Allgemeinen 
Arten  statt;  entweder  werden  die  Etagen  durch  Hebung  oder 
^  der  Schale  mittels  der  Fördermaschine  nach  einander 
öhe  des  Anschlagplatzes  gebracht,  daher  die  Auswechslung  suc- 
ttfindet;  oder  die  Schale  wird  mittels  einer  besonderen  V or- 
g  —  Plattform  mit  Gegengewicht  oder  hydraulischer  Balancier  — 
nd  wieder  euccessiv  gewechselt;  endlich  findet  das  Auswechseln 
ohxeitig  statt,  wobei  feste  Böden  in  der  Höhe  der  einzelnen 
lim  Anfschieben  der  Wägen  noth wendig  sind, 
e  Methoden  werden  nun,  wie  im  Folgenden  angegeben,  auch  auf 
irien  combinirt,  und  namentlich  ist  der  Vorgang  am  Tagkranze 
Püllorte  meist  ein  yerschiedener. 

^saive  Aoswechalnng.  Die  uu vollkommenste  Methode  ist  die 
)  Auswechslung  auf  den  einzelnen  Etagen,  indem  man  nach  Fig.  468 
.  angelangte  Schale  in  der  Stellung  S  am  Füllorte  F,  die  oben 
e  in  der  Stellung  Si  am  Tagkranze  auf  die  Aufsetzvorrichtuogen 
t,    die  Wägen   auf  a  und  d  auswechselt,  dann  S  senkt  und  Si 

diese  Arbeit  auf  b  und  e  vorzunehmen  u.  s.  w.     Man  kann  auch 
•t  von  e  gegen  a  und  zugleich  von  f  gegen  d  vorgehen, 
nfalls   ist  der  ganze  Process  zeitraubend  und  unsicher,  da  nach 

der  Arbeit  auf  jeder  Etage  im  Füllorte  Signale  gegeben  werden 
nd  vor  dem  Niederlassen  der  Schale  wegen  der  Aufsetzvorrich- 
(  ein  geringes  Anheben  nothwendig  ist.  Der  Widerstand  beim 
wo  die  Gegenlast  der  zweiten,  auf  ihrer  Unterlage  ruhenden 
hlt,  kann  gross  und  in  Folge  dessen  eine  stärkere  Maschine 
ig  werden.  Noch  ungünstiger  ist  dieses  Yerhöltuiss  bei  couischen 
alkörben    (s.  „Ausgleichung   des  Seilgewichtes'O ,    weil  hier  das 

mit  dem  grössten  Korbhalbmesser  stattfinden  muss.  Nur  bei 
itz'schen  hydraulischen  Stützen  ist  dieser  Nachtheil  vermieden. 
Lrd  bei  den  genannten  Körben  auf  dem  eiuen  stets  mehr  Seil 
ron  dem  anderen  abgewickelt,  und  muss  dos  Auswechseln  unter 
a  mit  noch  grösserem  Zeitaufwand  zuerst  bei  der  einen  und 
der  xweiten  Schale  stattfinden.  Doch  ist  die  Methode,  weil  sie 
>Dderen  Einrichtungen  erheischt,  öfters  im  Gebrauch. 
VOrriohtang  am  Füllorte.  Eine  Verbesserung  ist  gewonnen, 
Anawechalung  der  Wägen  am  Füllorte  keine  Bewegung  des 
oh  die  Maschine  erfordert  wird,  so  dass  die  Arbeiten  oben  und 
bhäDgig  Ton  einander  stattfinden  können  und  nur  nach  Beendung 
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derselben  am  Füllorte  ein  Si^ol  aufwärts  zu  geben  ist;  die  heirepapäi 
der   oberen  Schale    erfolgen    durch   die  Fördermaschine.     £ii  miU8  dakf j 
ein  üeberschusB   au    Seillänge    vorhanden  sein,  damit  die  untere 
bis    in   die   tiefste  Stellung   herabgelassen  werden  kann,   wenn  auch 
obere  zugleich  den  tiefsten  Stand  einnehmen  sollte. 

Man   verwendet  dazu  eine  Plattform ,   die  im  Schachte  schw^, 
dass  die  Schale  sich  auf  dieselbe  aufsetzt.     Die  Plattform  hängt  an 
welche  über  Rollen  zu  Gegengewichten   geführt  sind,   die  sich  im 
orte    befinden.     Es   ist  eine  Bremse ,  dann  eine  AuÜBetzvorrichung 
wendig   und   die    Leitungen   müssen   ausgewechselt    oder  die  FangT< 
richtuug    auf    passende    Weise    gesperrt    werden,     damit   sie 
SchlafiPwerden  des  Seiles  nicht  angreift. 

Auf   der    Pendieton   colliery    in    England    erfolgt   die   Senkung 
Plattform  bei  einer  Schale  mit  drei  Etagen  auf  die  aus  Fig.  482 
liehe  Art.  ^)     Die  Plattform  a  ist  durch  eine  Kette,  welche  über 
8  8i   läuft  y   mit  dem  Gewichte  b   und   dieses   durch   ein  Kettenstäck 
grösserer  Länge  mit  dem  zweiten  Gewichte  e  verbunden.     An  der  Wi 
von  8   befindet   sich   eine    Bremse.     Die   Schale   wird    auf  die  PI 
niedergelassen ,    der  Wagen    auf  der  untersten  Etage  gewechselt  uid 
Schale  durch  Lüftung  der  Bremse  gesenkt,  wobei  sie  das  Gewicht  h 
und  die  Kette  zwischen  b  und  c  nnspannt.     Sodann  wird  auf  der 
Etage    gowechsolt  und  die  Schale   wieder   gesenkt,    wobei  nun  aacli 
untere  Gewicht  e  gehoben  wird ;  hierauf  erfolgt  das  Beladen  der  ol 
Etage    und   das   Aufziehen    der    Schale.     Mittels    der   Bremse   laut 
schliesslich  die  Gewichte  b  c  wieder  langsam    auf  ihre  Unterlagen 

Hydraulische    Balanciers.      Eine    Vorrichtung    zum    Senken  eb 
Schale   mit   zwei  Etagen  mittels   hydraulischer  Cylinder  zeigt  die 
Fig.  467.^)     Die   vier  Stützen  a   für   die  Schale   sind    oben   auf  MI 
kolbeu  befestigt,  welche  in  Cylinder  tauchen,  denen  durch  Oeffnung 
Yentiles  r  das  Druckwasser  aus  einem  höher  gelegenen  Beservoir  mil 
der  Röhre  r  zugeführt   wird.     Beim  Betriebe    ist   das  Ventil  v  stet« 
öffnet.     Die  herabkommende  Schale  setzt  sich  auf  die  Stützen  a  aof^ 
leere  Wagen    der   unteren    Etage    wird    durch   einen    vollen   ersetzt 
dessen  Uebergewicht    bewegt   nun   die    vier  Plunger  um  die  Höhe 
Etage  abwärts.     Nun  wird  der  Wagen  auf  der  oberen  Etage  ansgew« 
und  die  Scluile  aufgezogen ;  dabei  folgen  die  vier  Plunger  derselben 


1)  Nach  Broja,  Preuss.  Zeitscbr.  1874,  Bd.  XXII,  S.  1G2. 

2)  Aiiireweudet  auf  der  Grube  Nr.  5  von  Lens»  Bull.  soc.  ind.  min.  ItW 
2.  Reihe,  Bd.  VI,  IS.  327.  £Un  älterer  hydraulischer  Balancier  ist  besduiebcB  I 
Ponson*s  Steinkohlenbergbau,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  680.  i 
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bis  die  Stütien  a  gegen  eine  durch  Balken  b  gebildete  Widerlagc  stossen. 
Das  Gewicht  der.  Schale  mit  beladenem  Wagen  auf  einer  und  leerem 
wf  der  anderen  Etage  muss  daher  grösser  sein,  als  der  Wasserdruck  auf 

die  vier  Kolben,  und  dieser  muss  wieder  das  Gewicht  der  nur  mit  leeren 

Wägen  beaetsten  Schale  übersteigen. 

Bei  der  Förderung  aus  einem  tieferen  Horizonte  wird  auf  den  Arm  b 
der  Stütze  a  ein  Gegengewicht  aufgesteckt,  welches  den  Arm  a  in  verti- 
caler  Stellang,  daher  ausgerückt  erhält. 

Hydnuliache  Apparate  lassen  sich  auch  für  Schalen  mit  mehreren 
Ktigen  Terwenden;  die  Cylinder  müssen  dann  entsprechend  grössere 
Lange  erhalten,  das  Yentil  v  gesperrt  werden,  wenn  die  Schale  um  die 
Höhe  je  einer  Etage  herabgegangen  ist. 

Oder  man  Terwendet  eine  AufsetzTorrichtung,  auf  welche  die  Schale 
■it  dem  untersten  Rahmen  aufgesetzt  wird,  um  dort  die  Auswechslung 
Tomnehmen.  Nun  muss  die  Aufsetz  Vorrichtung  ausgerückt  werden,  ohne 
die  Schale  zu  heben ;  bei  stehenden  drehbaren  Stützen  von  entsprechender 
Form  ist  dies  nicht  schwer  auszuführen,  da  der  Wasserdruck  das  Schalon- 
gmcht  groaaentheils  ausgleicht.  Nach  erfolgter  Ausrückung  lässt  man 
die  Schale  um  die  Höhe  einer  Etage  niedergehen,  rückt  die  stützen  unter 
den  zweiten  Rahmen  ein,  wechselt  den  auf  diesem  stehenden  Wagen 
ftos  u.  a.  w. 

Hydraulische  Senkapparate  werden  auch  von  Rosenkranz^)  aus- 
geführt. Desgleichen  schlägt  Henin  für  seine  Schale  (vergl.  S.  163) 
sdehe  Apparate  Yor. 

ftleiehzeitiges  Answechseln  bei  Schalen  mit  zwei  Etagen.    Der 

geringste  Aufenthalt   wird  verursacht,   wenn  das  Auswechseln  auf  allen 
^  wenigstens  auf  je  zwei  Etagen  gleichzeitig  stattfindet,    wobei  aller- 
dings complicirtere    Einrichtungen    der  Anschlagplütze    nothwcndig  sind. 
Ko&cher  gestalten  sich  dieselben  noch  bei  Schalen  mit  nur  zwei  Etagen. 
Auf  der    Grube   Marihaye   bei    Seraing    hatte    man   eine  besondere 
CoQstruction  der  Schale  in  Anwendung.     Letztere  besteht  dabei  aus  zwei 
durch  eine    horizontale    Drehungsachse    verbundenen   Theilen,   an    deren 
oberem   der  Wagen   mit  Hülfskctten  aufgehängt  ist,   daher  bei  Nach- 
iMsen  des  Eördersmles  der  Oberthcil  der  Schale  sich  seitwärts  dreht  und 
im   höheren  Wagen  in   gleichem    Niveau   mit    dem    unteren    neben   der 
Sehachtöffnuug   absetzt.     Dabei    ist  jedoch   nicht   viel   an  Zeit  gewonnen 
and  ei^bt  sich  für  die  Schale  eine  zu  unzweckmässige  Construction. 


1)  Pmiss.  Zeiuchr.  1882,  Bd.  XXX,  S.247;  Wochenschr.  deuUcher  lag.  1883. 
L  190  o.  1M>. 
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GowÖhulich  wird  am  Tagkranze  ein  fester,  mit  Eisenplatten  bedeckter 
Boden  A  nach Tig.  460  und  470  (Grundriss)  neben  den  Förderabtheilungen 
cd  vorgerichtet,  und  auch  um  die  Schachtöffnung  herum  die  Sohle  mit 
Wcndeplatten  bedeckt.  An  der  Seite  B  schliesst  sich  die  Eisenbahn  an; 
a  ist  eine  bewegliche  Bühne,  welche  durch  ein  Seil,  das  über  die  Bollen 
s  t  läuft,  mit  dem  Gegengewichte  g  verbunden  wird.  Das  Seil  ist  auf  der 
Holle  s  einmal  horumgeschlungon  und  an  deren  Welle  eine  Bremse  an- 
gebracht. Dos  weitere  Aufsteigen  der  Plattform  a  wird  durch  eine  feste 
Widerlage  gehindert.  Kommt  die  Schale  mit  den  vollen  Wägen  in  der 
Schachtabtheilung  c  herauf,  so  steht  auf  der  Plattform  bei  e  ein  leerer 
Wagen  bereit.  Nach  erfolgtem  Anhalten  der  Schale  wird  der  Tolle 
Wagen  der  unteren  Etage  durch  einen  leeren ,  auf  den  Wendeplatten  B 
stehenden  ersetzt;  gleichzeitig  zieht  man  aus  der  obern  Etage  den  ToUen 
Wagen  auf  den  Boden  Ay  wendet  ihn,  stösst  ihn  auf  die  Plattform  o, 
und  statt  seiner  den  bei  c  bereitstehenden  leeren  auf  die  Schale,  die 
nun  wieder  eingelassen  werden  kann.  Hierauf  lüftet  man  die  an  der 
Scheibe  s  befindliche  Bremse,  wodurch  die  Plattform  a  sammt  dem  vollen 
Wagen  herabsinkt;  statt  des  letzteren  wird  ein  leerer  angeschoben, 
welcher  nach  abermaliger  Lüftung  der  Bremse  durch  die  Wirkung  des 
Gewichtes  (7  bis  ins  Niveau  des  Bretterbodeus  steigt  und  nach /*  gebracht 
wird,  um  für  die  nun  in  d  anlangende  Schale  bereit  zu  stehen.  Das 
Gegengewicht  g  muss  daher  leichter  als  die  Plattform  a  sammt  vollem 
und  schwerer  als  diese  sammt  leerem  Wagen  sein.  Um  die  Plattform 
nicht  lediglich  durch  die  Bremse  im  Stillstand  erhalten  zu  müssen,  kann 
zur  Sicherheit  ein  verschiebbarer  Biegel  an  derselben  angebracht  werden, 
der  in  eine  von  zwei  Klammern  eingreift,  welche  zu  diesem  Zwecke  am 
Boden  A  und  im  Niveau  der  Schachtmündung  befestigt  sind. 

Am  Füll  orte  ist  dieselbe  Einrichtung  verwendbar,  nur  mnss  dort 
beim  Stillstande  der  Schale  die  obere  Etage  derselben  in  gleicher  Höhe 
mit  der  Eisenbahn  liegen,  daher  der  volle  Wagen  für  die  untere  Etage 
hinabgelassen  und  der  auf  der  letzteren  angekommene  leere  Wagen  ins 
Niveau  der  Bahn  gehoben  werden,  da  die  niederzulassende  Last  notli- 
wendig  Hchwerer,  die  zu  hebende  leichter  sein  muss,  als  das  Gegengewiobi 

Statt  einer  Plattform  mit  Gegengewicht  werden  auch  deren  zwm 
mit  einem  gemeinschaftlichen  über  Rollen  geführten  Seil  verwendet,  so 
dass  sich  beide  Plattformen  stets  gleichzeitig  und  entgegengesetxt  bewogen 
und  der  auf  einer  Plattform  niedergehende  volle  Wagen  den  leeren  auf 
der  anderen  aufzieht.  Desgleichen  logt  man  die  Sohle  des  Füllortee  an 
der  Seite  A  (Fig.  470)  in  die  Höhe  der  Zufuhrbahn,  auf  der  anderen 
Seite  B  um  die  Höhe  einer  Etage  tiefer,  und  führt  von  B  einen  stärker 
steigenden  Umbruch,  der  die  Hauptbahn  erst  in  einiger  Entfemiuig 
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Schachte    erreicht   nnd    den   Höhenunterschied   zwischen   beiden    Etagen 
einbringt.     Die  Ablassyorrichtung  für  die  yoUen  Wägen  fallt  dann  weg.  ^) 

Sehalen  mit  mehreren  Etagen»  Aaswechseln  bei  zweimaligem  Still- 

stande.  Bei  Tier  Etagen  können  mittels  folgender  Methoden  die  Wagen 
in  zwei  Stellungen  der  Schale  ausgetauscht  werden ,  wobei  die  Wägen 
in  Tenehiedener  Höhe  abgesetzt  und  entweder  durch  bewegliche  Bühnen 
uf  gleiches  Niveau  gebracht,  oder  auf  Bahnen  von  verschiedener  Höhe 
Terf&hrt  werden,  welche  ober  Tag  bis  zum  Sturzplatze  laufen,  in  der 
Grube  aber  durch  yerschiedenes  Gefalle  allmälig  in  den  gleichen  Horizont 
gelangen. 

Naeh  Fig.  475  wird  ein  fester  Boden  A  angebracht,  das  Aus- 
veehseln  zuerst  Ton  1  und  2  nach  A  und  B  Yorgenommen,  die  Schale 
mittels  der  Maschine  um  die  Höhe  zweier  Etagen  gehoben  und  die 
Arbeit  auf  3  und  4  wiederholt.  Um  den  gleichen  Vorgang  am  Füllorte 
unwenden,  ist  statt  A  eine  Vertiefung  nothwendig,  deren  Boden  yon 
d«r  Füllortssohle  um  die  Höhe  einer  Etage  absteht;  die  Schale  setzt  sich 
uf  eine  durch  Gegengewichte  ausgeglichene  Bühne,  das  Auswechseln 
Met  TOD  der  untersten  Etage  auf  die  Vertiefung,  Ton  der  nächst  höheren 
nf  die  Fnllortssohle  statt;  dann  wird  die  Bühne  um  die  doppelte  Etagen- 
Mie  niedergelassen  und  das  Auswechseln  auf  den  beiden  oberen  Etagen 
Toigenommen. 

Biese  Methode  war  z.  B.  am  Füllorte  des  Schachtes  Nr.  8  der 
^be  Grand  Homu  in  Belgien  in  Verwendung*),  wo  Von  A  und  B 
'^ken  mit  yerschiedenem  Gefalle  ausgehen  und  sich  in  gleicher  Höhe 
Toeinigen. 

Ein  zweiter  Vorgang  besteht  darin,  dass  man  den  Boden  A  (Fig.  473) 

^  zwei  Etagen  höher  als   den  Tagkranz  legt;   das  Auswechseln  erfolgt 

<viiehen  1  und  Ay  3  und  B;  danach  wird  die  Schale  %im  die  Höhe  einer 

tla^   gehoben    und   findet   die   Auswechslung  auf  2    und   4   statt.      In 

^wier  Art   würde   sich   gegen  die  vorige  Einrichtung  nur  der  Nachtheil 

krusstellen,  dass  die  Wägen  in  zwei  stärker  verschiedenen  Niveaus  ab- 

fBWtst  werden.     Stellt  man  jedoch  noch  eine   zweite   feste   Bühne   A^ 

■sf.  so  kann  das  Auswechseln  mittels  Durchschieben,  also  am  schnellsten 

erfolgen.     Am  Füllorte  ist  zu  demselben  Zwecke  wieder  eine  Vertiefung 

lad  mr   Unterlage   für   die   Schale    eine   Bühne    mit   Gegengewicht    er- 

Ivderlieh;    das   Auswechseln   geschieht   zuerst    auf  2   und   4,   dann   auf 

1  ud  3. 


1)  Siehe  o.  a.  Ball.  soc.  ind.  min.  1869,  Bd.  XV,  S.  244. 
S)  Annaks  des  mmes  1M6,  5.  Reihe,  Bd.  X,  S.  178;  Preoss.  Zeitschr.  1869. 
ML  TU,  8.  186. 
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Dum)  Motluulu  vurde  am  Tagkranse  der  Schächte  Nr.  8  und  U 
(In*  (irubo  (irtuid  Horiiii  oingeführt  und  Ton  der  Sohle  ÄAi  eine  i^ 
^i*H(»iuIorto   liiihii  zum  Sturzplatze  gelegt. 

Oltüühzeitiges  Auswechseln  bei  mehreren  Etagen  mit  Anweiioi 

Oiuor  Simkvorrichtung.     Bei  den  für  Schalen  mit  mehr  als  zwei  £fti|B 
uorh    uiixuführondoii    Methoden   ündet    dos   Austauschen   der   Wägen  m] 
ulltMi    Kta^oii   gloiclizoitig   :$tatt.      Auf  der  Grube   Saint- Louis  zu  Abbi 
war  am   l'üllorto   dio  Liuriohtuug  Fig.  463  ^)  in  Verwendung.     Ober  tej 
Sohlo   /»'  hotiudot    sii'h    dor  Boden  A,  welcher   in  der  Hohe  der  Z\ 
bahu  lit\ut;  oiuo  rUittform  mit  zwei  Etagen  I,  II  und  mit  Gegengei 
./.  tiM-uor   mit   Bromso    an    der  Wolle    ir  versehen,   hält   auf  jeder  £t 
rwoi    voUo  W'äjjou    in    Boroii,<chafi .    es   wird    über   feste    Brückend 
auf  *J  und    I.  dann,    mwh    Hebuntr   der  Plattform  um  eine  Etage,  auf 
und  :»  j:t^\vi\hsclt.     Souaoh  cnoliTt  der  Austausch  der  leeren  Wägen 
1   und  II  ^t*^iu  die  auf  .1  und  B  zuiretuhrteu   vollen  und  die  Flattio 
wird  wu'dir  ::;  dii*  j:c£<?:vh::c:c   S:c.1u:.j:  herabgelassen.     In  den  Bäi 
.j   lu'liiuiri    <-v:i    vliv    AutstTjvorr-chiu::^    tÜr   die  Schale.     Von  A  wö 
du-  \o".*i:i  W.i^ov.    ,i',L;    :i   !::::ul>    beweglicher  Buhne    herabgelassen 


.t 


Ar^  Tdi:krärL2c  ist  der  Vorgang  dei 


^ «^  •  •  • 


'y. 


\  ^U•r   H:;'.u*.Aj:v  ^Ur  S.hilr  4  mit  dtr  Tagbahn,  2  mit 
Uv. V. v.  «•     {  ":   ^ '  i  ■ .  >.  s  V  ': •. ;  h j  .   - :. .:  t  -  wc  rli  z.  di t  Wigen  erst  auf  1  nnl 
.. ',;   ■,;,/.   S  X- :  "k  •.. :  ,:   ,:.t   V"-.:::;rT-  iJ^  -   '-iii  o  .^wechselt.     Die 
'. .* :  :v.    »■.'•./.'    i -■  >> X    1 '^^  —  i  V > • .  ■.  i :. .     : c* : v. .■. •  r*   "wer.::   auf  jeder  Etage 
N  :.*  ,    ;\^x     ^^  ^\  •.  >;.-..•.       ;  i>  '-...r:    lu  '^mcii«^.  dagegen  die  Ai 
,   ^^  .i^  \ ,  ■  ■  .*c.  • .      •■■■ »  V     'v  '...  7s:    :•.  ■    '."•.  :'-trtr  Stellung   der  Plat 

'^ .  ■  ..:.■.     •    ..,■:   1  ■..■..".   '.1    :.  ■  i:.-:    iri-.:    i-:    1    und  3   au«w< 

■;        ^  •       .   ■'■*-:       i-:    1:-.  T.LZ'zzzn  schiebt,  letztere 

s-*:",;:.:r.:;i?>  A  ,>wf:'i-rli  ii:*  fT*:c  r:cf2-    Fiz.  4^5  zeigt 

.      ,    X       ,  ,  : ,      Vi..       :.,-:  iL--:^:!  ATtAn:.      Dabei  «ini 

.-.     -.«.,  .    -       ,T   S  •:."::,  ^i-:*::^.   .•   ü«   '>rwe«liche 

.  .,-.    ^.  ■     •  .    ^     -  ^  -i...:-.      i    "r     i'irvb.  das  Gel 

•  .^v     .^.       ^  \     V..  .  .  "^ .           ,  -       -  ."  :^*ij:^  ;  ^l"if:c:  werden 

!  \  <  •   •  • .     \.     :.ju'      LT^r    v'^"----r  entweder 

"«.  •  v,.^^      •         •■»  -   •      -     c  .     <;:-   :;z  y".-ic-=m.ri  der 
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gebracht  und  c  YoUends  gesenkt,   so  dass  man  die  Wägen  darauf  durch 
leere  ersetzen  kann,   wobei   die  Klammem  d  so  gestellt  sind,   dass  ihre 
oberen  Zacken   den   oberen  Bahmen   von  c  gegen    yorzoitiges  Aufsteigen 
sichern.     Danach   lässt  man  e  um  die  Höhe  einer  Etage  aufsteigen  und 
schiebt  einen  leeren  Wagen  auf  b,  wobei  die  Klammern  d  dieselbe  Stol- 
long  wie  eben  früher  besitzen,   aber   gegen    den  unteren  Hahmen  von  c 
drucken;   endlich   wird  c  vollends  gehoben   und  der  zweite  leere  Wagen 
auf  a  geschoben.      Das   Gegengewicht   muss    zwei    leere    Wägen    heben 
tönnen,  dagegen  einen  vollen  niederzulassen  gestatten.    Der  Wechsel  der 
Wägen  auf  k  erfolgt  direct.     Das  Personal    muss    dabei  auf  b  und  k  in 
gebückter  Stellung  arbeiten,  wenn  man  nicht  den  Etagen  der  Schale  eine 
bedeatend  grössere  Höhe  gibt,  als  für  die  Wägen  nothwendig  wäre.    Da- 
her sind  die    Böden  a  und  b,    wie    unten   für   vier   Etagen   angegeben, 
b«Mer  auf  entgegengesetzte  Seiten  der  Schachtmündung  zu  legen. 

Eine   hydraulische   Senkvorrichtung   ist  unten   bei    den  Vorrich- 
tongea  mit  Durchschieben  der  Wägen  beschrieben. 

Bei  Schalen   mit  vier  Etagen   kann   man    nach   Fig.  474    drei    feste 
Böden  BCD   errichten,   wobei  jedoch   Ab-  und    Zuführung   der  Wägen, 
die  nun   in   drei  Horizonten  abgesetzt  worden,  am  complicirtesten  wird. 
Keie  Einrichtung   wurde   am  Füllorte   des  Schachtos  Nr.   12    der  Grube 
tnind  Hornu  ausgeführt    und   ist   durch  Fig.  483  und  484^)  dargestellt. 
I^uin  sind  a  b  die  Sohlen,  auf  denen  die  Wägen  der  unteren,  c  d  Bühnen, 
ttf  welchen  die  der  oberen  Etagen  ausgewechselt  werden;   e  und  f  Ab- 
^Torrichtungen ,    um   volle  Wägen   von  c  nach  a,  sowie  von  d  nach  b 
Wbxolassen  und  zugleich  leere  Wägen  zu  heben ;  g  und  k  die  Strecken, 
oarth  welche  die  vollen  Wägen  zu-  und  die  leeren  fortgeführt  werden ; 
durch  verschiedenes  Ansteigen  derselben  bis  zur  Haupt  forderst  recke  wird 
der  Höhenunterschied  der  Sohlen  c  und  d  ausgeglichen.    Auf  jeder  Etage 
^T  Schalen  stehen  zwei  Waagen,    und  zwar  hinter  einander;    da  die 
2a-  und  Abfuhr  an   der    kurzen  Seite   der    Schale   erfolgt,    wo   sich   die 
I«itungen  befinden,   so   sind   die  Leitsparren  /   unterbrochen   und   durch 
Leitungen    n    ersetzt.       Wie   der   Grundriss    Fig.  484    zeigt,    sind   die 
MBrntlichen   mit  Gusseisenplatten    bedeckten    Sohlen    mit    den    erforder- 
lichen Leitschienen  versehen.     Sobald  die  Schale  unten  angelangt  ist  und 
■ich  aal'  die  Blöcke  /  aufgesetzt    hat,   werden  gleichzeitig   hei  allen  vier 
£Ugen  die  Wägen  gewechselt.     Da  diese  Arbeit  unten  gewöhnlich  früher 
kcendet   ist  als   oben,    wird  ein  Signal  aufwärts   nur  im  Falle  einer  be- 

1)  Anoales  des  mines  1856,  5.  Beiho,  Bd.  X,  S.  286;  Preuss.  Zeitschr.  1869. 
li  TU,  8.  184. 
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sonderen  Yerzögerung  gegeben.  Der  ganze  Stillstand  der  Schale  beträgt 
nur  30  bis  35  Secunden. 

Im  Ganzen  yermeidet  man  gegenwärtig  gern  die  vielen  Böden, 
namentlich  am  Füllorte,  und  gibt  einer  SenkTorrichtung  den  Vorzog. 

Gleichzeitiges  Answechseln  mit  Durchschieben.    Die  grösstmögliche 

Beschleunigung  im  Austauschen  der  Wägen  wird  erzielt,  wenn  man  daa- 
selbe  auf  allen  Etagen  gleichzeitig  yqmimmt  und  dabei  nebstdem  die 
Wägen  durchschiebt. 

Diese  Einrichtung  findet  sich  am  zweiten  Schachte  der  Zeche  Proeper 
in  Westphalen  und  ist  durch  Fig.  486  und  487  im  YerticalAchnitte  und 
im  Grundrisse^)  dargestellt.  S  ist  der  Förderschacht,  8  die  Schale  in 
der  Stellung,  welche  sie  in  der  Pause  einnimmt.  Die  Förderung  erfolgt 
durch  zwei  Querschläge  p  und  g^  welche  um  eine  Etage  yerschieden  hoch 
angesetzt  sind.  Nebstdem  sind  noch  zwei  Füllörter  mn  hergestellt  und 
Böden  abc  und  efg,  dann  bei  r  und  s  Bremsen  angebracht;  endlich 
stehen  die  Sohlen  ab  cd  mit  efgh  durch  vier  um  den  runden  Schacht 
herumgelegte  Bahnen  Ä  B  (Fig.  487)  in  Verbindung.  Die  halbe  Anahl 
der  in  p  ankommenden  beladenen  Wögen  wird  durch  einen  Umbruch 
direct  nach  b  gestossen,  die  andere  Hälfte  mittels  der  Bremse  r  Ton  p 
nach  ni  abgelassen  und  nach  d  gebracht;  ebenso  werden  die  in  q  an- 
langenden Wägen  theils  durch  einen  Umbruch  nach  6,  thoils  mittels  der 
Bremse  8  nach  n  und  dann  nach  g  geschafiH..  Das  Einschieben  der  be- 
ladenen und  Ausstossen  der  leeren  Wögen  erfolgt  auf  den  yier  Etagen 
gleichzeitig  in  der  Bichtung  der  Pfeile;  die  leeren  Wägen  werden  von  a 
und  f  unmittelbar  durch  die  Strecken  A  B  nach  q  und  p^  die  in  e  und  h 
befindlichen  aber  durch  Ä  B  nach  n  und  m  gestossen,  mittels  der  Brennen 
in  das  Niveau  von  q  und  p  gehoben  und  dann  in  diesen  Strecken  fort^ 
bewegt. 

Am  Tagkranze  erfolgt  die  Auswechslung  und  FortschaflPüng  ganz 
in  ähnlicher  Art  mittels  fester  Bühnen;  die  beladenen  Wägen  werden 
mittels  Bremsen  von  der  ersten  (obersten)  auf  die  dritte,  von  der  zweiten 
auf  die  vierte  (unterste)  Bühne,  die  leeren  umgekehrt  bewegt.  Di« 
vollen  Wägen  gelangen  dadurch  schliesslich  alle  auf  das  Niveau  von 
Ladebrücken,  welche  zur  weiteren  Verfrachtung  der  Kohle  dienen. 

Auf   der    Grube    Cinder   Hill   in    Südengland   ist  statt    der 
Vorrichtungen    ein   hydraulischer   Apparat  zum    Niederlassen    der   ToDeit 
und   Heben  der   leeren  Wägen   auf  die   oberen   Etagen   in  Verwendung 
Nach  Fig.  478')   sind   beiderseits   vom  Tagkranze  Gerüste  g  mit  ebens9- 

1)  Preuts.  Zeitscbr.  1876,  Bd.  XXIH,  S.  110. 
2)  BuU.  foc.  ind.  min.  1877,  S.  Reihe,  Bd.  VI,  8.  414. 
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Tiel  Böden,  als  die  Schale  Etagen  besitzt ,  angebracht,  welche  yon  den 
in  Gylinder  eintauchenden  Plungem  p  getragen  werden.  Das  Auswechseln 
erfolgt  mittelB  Durchschieben  auf  allen  Etagen  gleichzeitig;  das  Gerüst, 
auf  welches  dabei  die  Tollen  Wägen  gelangt  sind,  wird  durch  Auslassen 
de«  Wassers  aus  dem  zugehörigen  Cylinder  successiv  gesenkt,  um  die 
Wägen  alle  im  Niveau  ab  des  Tagkranzes  abziehen  zu  können;  dann 
werden  die  leeren  Wögen  bei  successiver  Hebung  desselben  Gerüstes  auf 
des^n  Etagen  aufgeschoben,  und  das  nächste  Auswechseln  erfolgt  nach 
entgegengesetzter  Bichtung  auf  das  zweite  Gerüst  hin. 

SteUnng  der  Wägen  auf  den  Schalen  und  dieser  im  Schachte. 

Bezüg^ch   der   Stellung   der  Wagen  auf  den  Schalen   und   der  letzteren 
im  Schachtquerschnitte  ist  Folgendes  zu  beachten: 

a)  Die  Führungen  der  Schale  sollen  sich  aus  dem  früher  angeführten 
Grande  neben  den  Langseiten  der  Wägen  befinden. 

b)  Das  Auswechseln  der  Wägen  ist  an  derselben  Seite  beider 
Schalen  auazufuhren.  weil  sonst,  besonders  wenn  letztere  mehrere  Etagen 
enthalten,  die  Einrichtungen  complicirter  werden;  daher  sollen  die 
Wiegen  der  einen  Schale  neben  und  nicht  hinter  denen  der  anderen 
Schale  stehen. 

c)  Befinden  sich  auf  jeder  Etage  zwei  Wägen,  so  sind  auch  diese 
beiKr  neben  als  hinter  einander  zu  stellen,  weil  im  letzteren  Falle  die 
Schale  lang  und  schmal,  die  Führung  unsicherer  wird;  die  Schale  muss 
ifirker  construirt  sein  und  wird  dadurch,  sowie  weil  sie  eine  längere 
Pafiingslinie  erhält,  schwerer.  Auch  dauert  das  Auswechseln  länger, 
vcil  dazu  nur  ein  Mann  angestellt  werden  kann. 

d)  Einxelne  Methoden  des  Auswechselus  bei  Schalen  mit  mehreren 
Kttgen,  dann  das  gleichzeitige  Auf-  und  Abschieben  der  Wögen  bei  einer 
Stege  sind  nur  dann  möglich,  wenn  der  Kaum  an  beiden  Stirnseiten 
^  Wägen  disponibel  ist. 

e)  Das  Auswechseln  der  Wägen  von  den  Schalen  gegen  die  Wasser- 
Utongsabtheilung  des  Schachtes  hin  ist  in  den  Füllörtern  der  Gestänge 
vcgni  nicht  zulässig,  wohl  aber  gegen  die  Fahrtabtheilung,  wenn  die 
'ihrten  an  den  betreffenden  Orten  in  seitliche  Erweiterungen  des 
fchichtes  gestellt  werden  können.  Gewöhnlich  wird  man  jedoch  das 
^enchieben   der  Wägen    von   der  Schale    direct  zum  Füllorte  ausfuhren 


f)  Die  Schalen  sind  so  anzuordnen,  dass  der  Schachtquerschnitt  gut 
■«■SenuUt  wird  und  nöthigenfalln  tür  Fahrung  und  Wusserhebung  der 
fügende  Kaum  frei  bleibt. 

Kebstdem  ist  noch,  wie  später  nachgewiesen,  die  Stellung  der  För- 
line  gegen  den  Schacht  zu  berücksichtigen. 


2r>4 


RiiirichtiiriKCii  zum  Hotrioli  der  Srlialeufördcning. 


DioAon  Ford  er  untren  kaun  aber  in  der  Kegel  nur  theilweise  ent- 
sprorhon  Wi-rdon.  Heüiidet  sich  auf  jeder  Etage  nur  ein  Wagen,  m 
ist  Fijr.  4i>l)  dio  gowöhnliclie  Anordnung;  bei  grösserer  Breite  da 
Srliai'htos  wini  duroh  Fig.  498  der  vorhandene  Querschnitt  besser  b^ 
nutzt,  und  wenn  der  Scliacht  erst  neu  herzustellen  und  noch  'Wetil^ 
und  Kun^tubtlioilung  anzubringen  ist,  ergibt  sich  bei  dieser  Anordnuf 
dio  Längo  do^  Quorsi'hnittos  kleiner.  Doch  sind  dabei  die  Schalen  ur 
nu  oinor  Soito  a  frei.  Bvi  runden  Schächten  kommen  Fig.  492  nal 
■\\K\  vor:  dio  lotztere  orgibt  einen  einzigen,  grösseren  Baum /*  für  andan 
/wooko.  dio  Schnlou  sind  nur  einerseit.s  frei,  die  Leitsparren  befind« 
strh  an  doron  Sttrnsoiton,  i^dor  man  muss  statt  n  drei  zu  m  senkreekfti 
F.insiriolio  logon.  woboi  die  Zimmerung  kostspieliger  wird.  Fig.  491 
or^ibi  /.woi  Käumo  /'«;<  allein  das  Auswechseln  ist  an  entgegengesetitea. 
Soitou  dor  Si'halo  vorzunehmen. 

Für  Sohalon .  dio  zwoi  Wäjron  auf  jeder  Etage  enthalten,  ist  baj 
nvluoiki^om  Sihailitt:uorsohnitio  Fisr.  456  die  beste  Anordnung;  bi^ 
i:r\»ssi Tor  Srh:uhtbroito  wäro  Y'm.  4*J7  anrunehmen.  wobei  aber  die  Schtklj 
l:uijr  wt-nion  und  nur  oinorsoiis  srtinz  frt-i  sind.  Für  die  grösst«  SchirU^] 
broiio  und  k^insu  Wajrenlanco.  oiior  wenn  wieder  der  Schacht  erst 
io.oct  wirvi  mu:  luvh  aiiaort-  Abihoilungen  erhält .  sind  Fig.  494 
r.V^  ar.iriTiiit ;  r.v.r  iTcib:  dir  trsierc  lanffo  Si-ba!en.  die  zweite  M 
cr^^sMVti.  N.-..h:hi'.". .  v:a^  naih  i:i:irti:rr.i:rsot2it*n  Seilen  ausgewechidl] 
^wrdo:.  r.\',:>>  Ih".  r«r. dtr.  S.h:i.h:<:::  onü.iih  sind  Fig.  491  und  4Ä| 
*v.*r  41^-.    a:v  .  wi /n!v.;i>s-^:i  :. ;   it  i   iuv.  '.t'.rTerer.  sind  die  Schalen  beidi 

;'.:iv    r.   K  iT    4<i*  ^ö>>tri-   K-iumo   •'•'    zu  erbalten,  m\ 
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Die  Förderschale  ist  mit  einem  Bache  und  Wunden  zu  yersehen 
1  80  absuBohlieBsen ,  dass  die  Kleidung  der  Pahronden  nirgends  Tor- 
ben kann.  Offene  Lampen  sind  auf  der  Schale  nicht  gestattet;  diese 
H  mit  einer  geBchlossenen,  also  einer  Sichorheitslampe  oder  Laterne 
vehen  sein.  Auch  findet  man  eine  Fangvorrichtung,  dann  eine 
irichtung  zur  Verhütung  des  Uebertreibens  der  Schale  yorgeschrieben. 

Die  Belastung  des  Seiles  soll  geringer  als  bei  der  Förderung  von 
(enständen  sein;  die  an  verschiedenen  Orten  gestattete  Belastung  he- 
gt Yj  bis  '/,  des  gewöhnlichen  Fördergewichtes.  Auch  kommt  es  vor, 
B  als  grÖBste  zulässige  Anstrengung  des  Seiles  Y^^  der  absoluten 
itigkeit  angenommen  wird. 

Es  dürfen  nur  ganz  gute  Seile  verwendet  worden;  geflickte  oder 
it  reparirte,  dann  Seile,  welche  irgend  eine  Beschädigung  zeigen,  sind 
geschlossen.  Hat  das  Seil  durch  die  Hälfte  oder  Y3  seiner  erfahrungs- 
wigen  Dauer  zur  Förderung  von  Menschen  gedient,  ho  darf  es  nicht 
dr  dazu  verwendet  werden.  Neue  Seile  dürfen  erst  dann  zur  Hebun«; 
Personals  benutzt  werden,  wenn  man  durch  eine  oder  einige  Schichten 
Usn  damit  getordert  hat.  Nach  bestimmten  Zeitintervallen,  z.  B  nach 
irei  Monaten,  ist  das  Seil  abzuhauen  und  neu  zu  schürzen.  Die  Schürz- 
te ist  zeitweise  auszuglühen.  Man  soll  stets  ein  durch  Förderung  von 
ten    während    mindestens    einer  Schicht   geprüftes  Keserveseil    lialtcn. 

Die  Seile,  ihre  Befestigung  au  der  Schale,  der  Schurz,  die  Seil- 
eiben, die  Schalen  selbst  und  ihre  Fangvorriclitungen  sind  täglich  vor 
Mannschaftsfi&hrt  durch  besondere  Functionäre  genau  zu  untersuclien : 
lufs  Revision  des  Seiles  ist  dasselbe  einmal  langsam  in  den  Schaclit 
zulassen  und  wieder  aufzuziehen.  Auch  der  Maschinist  hat  sfinc 
parate  täglich  zu  untersuchen.  Nach  einer  Unterbrechung  des  Bc- 
ibe*  müssen  vor  Förderung  der  Menschen  erst  einige  Aufzüge  mit 
It  ausgeführt  werden. 

Die    Fördergeschwindigkeit    ist    hie   und    da    auf    '/^     oder    */»    <1^^* 

'  Lasten  angewendeten  beschränkt,  an  anderen  Orten  direit  bestimmt, 

B.    auf  nicht   mehr   als  1,85  m  bei  der  Ein-  und  8,7  m    bei  der  Aus- 

it ,    oder  auf   höchstens  4  m    für   beide   Bewegungen.  —    In  England, 

keine  Vorschriften  existiren,  findet  man  Geschwindigkeiten  bis  zu  10  m. 

Die  Förderung  des  Personals  darf  nur  zu  bestimmten  Stunden  statt- 
ien.  Die  Maximalzahl  der  Fahrenden  muss  festgesetzt  sein.  Während 
(  Betriebes  steht  ein  Aufseher  beim  Maschinisten  und  controlirt  den- 
baa ;  desgleichen  sind  am  Tagkranze  und  Füllorte  Aufseher  postirt, 
Idie  das  Ein-  und  Aussteigen  anordnen  und  überwachen  und  allein 
Signale  geben  dürfen.  Für  die  Signalisirung  bei  der  Mannscliafts- 
vt   «od    besondere  Anordnungen   getroffen.     Das  Ein-  und    Aussteigen 
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hat  nur  bei  ruhender  Schale  stattzufinden.  Auf  der  letzteren  müncn 
sich  die  Fahrenden  ganz  ruhig  verhalten ;  das  Mitnehmen  schwerer  Gegea- 
stände,  Werkzeuge  oder  dergleichen  ist  untersagt.  Während  der  F5xd^ 
rung  des  Personals  dürfen  auf  der  zweiten  Schale  keine  Gegenstfinda 
gefördert  werden.     Das  Fahren  auf  einer  beladenen  Schale  ist  yerbotoiL 

Der  Maschinenwärter  darf  keine  längere  als  eine  12  stündige  Schiohi 
verfahren.  Derselbe  soll  Hüngseil  und  Seilschwingnngen  möglichat  Tor- 
meiden,  das  Anheben  und  Aufsetzen  der  Schale  ohne  Stoss  ausführen ;  dien 
Vorschrift  ist  auch  bei  Förderung  von  Lasten  mittels  eines  Seiles,  weldm 
zeitweise  zur  Hebung  von  Menschen  dient,  zu  befolgen. 

Eine  Kevision  der  Schachtabtheilung,  in  welcher  Menschen  geföideii 
werden,  ist  entweder  täglich  oder  wöchentlich  einmal  Yorgesohrieben. 
Jährlich  einmal  ist  die  Fördermaschine  mit  allem  Zubehör  im  Detail  lu 
untersuchen.  In  allen  Fällen  sind  wahrgenommene  Mängel  sofort  su 
beseitigen. 

Endlich  sollen  Kegistcr  über  die  Seile,  deren  Ck>nstruction,  Dauer 
ihrer  Anwendung,  Grösse  ihrer  Leistung  u.  s.  w.  geführt  werden. 

Neuerer  Zeit  stellt  man  Vorrichtungen  her,  um  von  der  Schale  wm 
während    der  Fahrt   signolisiren  zu  können;   von    denselben    ist  bei  6m    j 
Maschinen  zur  Verticalförderung  die  Rede. 


Literatnr. 


Die  älteren  Werke  von  Comb  es  und  Ponson  enthalten  zahlreiche 
nuDgen  und  BeschrcibuDgcn  von  SchachtfördergcfÄsseD,  das  letztere  nebst  SoppIsMil 
l»ehaudelt  eingehend  die  Schalen  mit  mehreren  Etagen.  Burat,  das  Malerili 
des  Steinkohlenbergbaues,  enthält  mehrere  gute  Zeichnungen  von  Fordet «IgMi 
Kippvorrichtungen  und  Schalen  sammt  zugehörigen  Apparaten,  ohne  n&hen  B^ 
Schreibung.  Riiha*8  Lehrbuch  der  Tunnclbaukunst  enthält  eine  systematlseh  a- 
sauimengestellte,  mit  Zeichnungen  ausgestattete  Beschreibung  der  behn  TnnueHni 
benutzten  Fördergefässe ,  wozu  der  grössere  Theil  der  im  Bergban 
gt'hürt,  gibt  schätzbare  praktische  Regeln  und  Erfahrungen,  endlich  eiM 
gcd('linte  Zusammenstellung  über  Anlags-  und  Betriebskosten  der  Strecken- 
Schachtförderung.  Serlo*8  Bergbaukundc  betrachtet  die  FördergefJtase  Tom 
punkte  des  Bergmannes,  enthält  zahlreiche  gesammelte  Daten  über  deren 
tion  und  praktische  Anwendung,  auch  Zeichnungen  und  detaillirtere  nun  lininmejM. 
insbesondere  der  Neuerungen.  Burat*B  Cours  d*exploitation  des  sdnes  gibt  eU|i 
gute  iSeichnungen  und  Ilauptregeln  für  die  Ausführung  der  für  die  Ftederaag  te 
Urossen  gebräuchlichsten  Gelasse;  Smyth,  „die  Kohle  u.  s.  v.  in  Fngtnnil**,  frtl^ 
löiisch   von  Maurice,   Geschichtliches  aber  Entwicklung  der  Gl 
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Mnelitiinijua  und  B|irdelle  Angaben  iibtr  Wägen,  FflrderschBleii,  Faiig- 
fe.  eridilcb  üWr  Förderung  ilurL'h  MüDBcheo  und  Pferde  auf  GiaeubshDen. 
iKtr's  „Maschinenbau",  sowie  in  Weisbach'a  Ingenieur-  und 
Eedtaiuli  ist  die  Cona(ru(!tioit  der  Eiaenbabnen ,  jedocb  im  ersteren 
kUesBllch,  im  letzteren  vorzugBweUe  mit  RQckaicbt  auf  Locomotivbabnen 
Callon'a  Bergbaukonde  ouihälC  die  wichtigsten  QrundsätzL'  für  die 
der  WAgen  und  FOrderacbalen  nebal  einigen  Zeichnungen,  Einen 
lehblger  dieacB  Werkes  bildet  Haton  de  U  GDui>ilIi^re'N  neue 
,  welche  in  streng  wissenschaftlicher  Weise,  jedoch  mit  ROcksicbt 
die  Erfordernis H,  die  Grün dlebreu  über  Förde rappurate  gibt.  Köbler's 
,  Leifwig  1^4  entUftlt  in  gedrängter  Füno  die  GonstrucCionsregein 
lie  Daten  Ober  Fördergeföase.  Endlich  enthMt  Errard's  Werk:  Lea 
Daport  et«,  aiiaf'iihrlichc  Geschreibungen  und  sehr  gute  Zeichnungen 
i  Bahn-  und  Wageiicunntructionen. 
periodiscbrn  Literatur  ist  Folgendes  zu  bemerken. 

Uebür  gewShnltehu  Eisenbahnen  und  Wllg«n: 
Zeitachrift  fUr  Berg-  und  llQltenwcsen:  Wagen  zum  Seit- 
I  IS6fi,  S.  80;  aber  Bcfestigimg  der  Eis  i^D  bahn  Wagenräder,  ler.n,  ^.266: 
rorderw&gen,  IHß'J,  a  I4ti;  Bahn  mit  drei  Schienen.  IS7D,  S.  135;  Ver- 
I  Gittbeuwigen  ebenda»,  S.  169  und  170;  sclbatthAtige  hydraulische 
rag  «OD  Rhode  u.  Schmitü.  1878.  S.  648;  tiber  Dimensionen  der 
n  Jiilusky,  1879,  S.  177;  aber  Wägen  und  Wipper  in  Mlüirisch- 
1.  Majer,  1»^,  ä-  S;  Wagcnkaaten  fior  Grubenw&gen,  1883,  S.  414. 

iBgcD  im  borg-  u.  bättenm,  Maschinen-,  Bau-  und  Auf- 
iwesen:  Berechnung  der  Grubeneisenbahnen  ifUr  cooisc  he  Räder)  von  G, 
[863;  die  Eiaenbahnfdrderung  in  Joacbimsthal,  von  U.  Schmidt,  mit 

de*  Widerstandes  bei  Krümmuugen  und  der  Zeichnung  eines 
S,  S.  fiT;  Wagen  eud)  StUnen  auf  ä  Seiten,  1864,  S.  II;  ErUnimung 
■eDeii  bei  Flachachienen-Batinen  durch  Einsägen,  1866,  S.  tfi;  Zelcb- 
iKbrcürnng  des  Bleiatädter  Eisenbahnwagens,  ebendaa.  S.  15;  Wägen 
n  f'öTilening,  ebi^nd.  S.  2'J;  Versuche  über  die  Leistung  bei  der  Elseo- 
j,  JihritfUigc-IHna  bia  tnae;  Wagen  zum  Stürzen  nach  beiden  Seiten, 
Iber  guueixeme  Bahnscbienen  ebendss.  S.  3;  VerbUtnias  des  Wagen- 

Inns.  18Ö0.  S.  80;   Wagen  sam  Scitw&rtsstürsen  t.  Jarolimok, 

u  aum  Seilw&nBStDrEen,  1870,  S,  9;  Wagen  mit  Sluizvorrichtung, 

■  eliilark.k.  Bergakademieen;  Tagbalmen  am  Erzberg  bei  Vordern- 
I  der  Montanleliranstnlt  Leoben),  1851,  I.  Bd.  S.  102;  fa&ngendc 
Hlllsr,  1963,  lä.  Bd.  S.  'HO;  Pferdeförderung  am  Ucnncncgitdscltacbt 
,  JUiDskj.  187S.  so.  Bd  a,  172;  Bahn  und  Wigen  der  Uorizuntal. 
I  gMcralwn  bei  Leoben  ron  J.  v.  Hauer,  I87S.  21.  Bd.  S,  18;  Sicher- 
I  nx  F'irdcrwagen,  I87ii,  34.  Bd,  Ü.  S94;  transportable  Bremse  für 
I.nt9.  Sft  Bd.  S,  86»;  Profil  Dir  Eisenbahnschienen  las».  30.  Bd, 
^Mnmbahuen.  ßciaenutiien  v.  Poecb,  1883,  31.  I)d.  S.  '7 
^b  b«rg-  und  hUtteum.  Zeitschrift:  lieber  I'fcrdebalmen 
^Ev.  PanU,  1871.  Nr.  2;  Leistung  und  Kosten  der  Knapjien- 
Knu  Pleacbati^nigB.  I87S.  Nr.  4. 
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Wochenschrift  des  Oesterr.  Ingenieurvereines:  Ueber  den  ] 
Bergwerksbahnen  v.  Gamilscheg,  1877,  S.  219. 

Zeitschrift  für  das  Bergwesen  etc.  im  Preussischen  Staate 

Schienen  und   Wägen  in  Prenssen,  1855,  2.  Bd.  S.  372;   Bahnschienen  i 

brücken,  Zeichnung  eines  Wagens,    Resultate  bei  der  Förderung  mit  Ffe 

Menschen,   1856,    3.  Bd.   S.  181;   Wägen   und   Kippvorrichtungen  auf  eoi 

Gruben,  ebendas.  S.  41,  42  und  49;  Skizze  einer  Kippvorrichtung,  ebcndas. 

über  belgische  Bahnen   (auch  für  Pferde),  1858,   6.  Bd.  8.  43;  Aber  Bai 

Belgien,  genaue  Zeichnung  eines  Blech-  und   eines  hölzernen  Wagens,  Y 

des  letzteren,  v.  Leuschner,  1859,  7.  Bd.  S.  178;  Zeichnung  einer  festen  i 

beweglichen  Kippvorrichtung,  ebendas.  S.190;  Eisenbahnförderung  in  Preune 

8.  Bd.  8.  186;  Eisenbahnen  und  Wägen  iu  der  preuss.  Provinz  Sachsen«  Zu 

eines  festen  und  eines  bewegl.  Wippers,   Wendeplatteu,  ebendas.  8.  317;  1 

wagen  zu  Dowlais,  1861,  9.  Bd.  S.  83;  Wagenräder  aus  Gussstahl,  ebendaa 

Bemerkungen  über  Eisenb.,  1862,  10.  Bd.  S.  206;  Serlo,  Rohr  A  Engel! 

über  Eisenb.  in  England  und  Schottland,  Zeichnung  mehrerer  Wägen  und  ^ 

ebendas.  S.  57;  Eisenb.  im  Bezirk  Bonn,  ebendas.  S.  218;  über  Eisenbaho 

1863,  11.  Bd.  S.  261,   203;  Wagen  zur  Förderung  von  Spatheiseustein ,  el 

S.  88;   Bahnen,   Zeichnungen  von  Wägen  in  Saarbrücken,  1864,    12.  Bd.  i 

Förderung  am  Bleierz-  und  Blcndcbcrgwerk  Altglück,    1865,  13.  Bd.  8.  841 

besserungen  an  Bahnen  und  Wägen,  1869,  17.  Bd.  S.  71;  hölzerne  Drehscha 

Wagen  mit  dachförmigem  Hoden  zum  Stürzen  nach  zwei  Seiten,  1870,  18.  Bd 

Pferdeförderung  auf  den  Gruben  der  Yereinigungsgesellschaft  für  Steinkohl 

bau.  1870,  18.  Bd.  S.  69;  über  Construction  von  Förderwägen  im  Mannsfel^ 

v.  Erdmcnger,  1871.  19.  Bd.  S.  266;   Förderung  in  flachen  Schächten,  el 

S.  269;  Wipper  in  England  v.  Broja,  1874,  22.  Bd.  S.  167;  gepflasterte  Bi 

Pferdebctiieb,  1875,  23.  Bd.  S.  105;  Wcndeplatten  zur  Förderung  aus  Seitenit 

ebendas.   S.  1()7;    Streckenfördenmg   in  Amerika,    1878,    26.  Bd.  S.  16;  dl 

Plattformen  zur  Entleerung  der  Wägen,  ebendas.  S.  22;  Förderwägen,  1879, 

S.  269;  Bahn  mit  Eisenschwellen),  ebendas.  S.  270;  Schwcnkbühne  für  die 

bergförderuiig,  ebendas.  S.  271:    Schniierapparat  für  Förderwägen,  1880,  ! 

S.  250.  desgleichen  1881,  29.  Bd.  S.  65;   Transportwägen  bei  einer  Zahnn 

1881,   29.  Bd.  S.  264;    Wipper   mit  maschineller  Bewegung,    1882,  30.  Bd 

und  250,  Wägen  S.  300;  Bahn  mit  eisernen  Schwellern,  transportable  Bremse^ 

mann*8  Bahn,   1883,    31.  Bd.    S.  197  und  198;  über   Wagenförderung,   el 

S.  41 1 ;  Versuche  und  Verbesserungen  bei  Bahnen  und  Wägen,  1876,  S.  104; 

S.  158;  1877,  S.  236;  1878,  S.  378;    1879,  S.  269;   1880,  S.  260;  1881,  a  « 

264;    1882,, S.  243. 

Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung:  Daten  über  EtBenbahnflff 
in  Belgien,  1848,  7.  Bd.  S.  377;  über  Entleerung  der  Wägen,  1849,  S.  Bd.  1 
Vergleich  zwischen  Holz-  und  Blechwägen  v.  Deroux,  1860,  19.  Bd.  S.  815;  ^ 
zur  Maschinenförderung,  1864,  S.  237;  Eisenbahnfördenmg  der  SteinkoUi 
Maria  zu  Höngen  bei  Aachen,  Zeichnung  eines  Wagens  v.  Honigmaaa, 
24.  Jahrg.  S.  142;  Schaustcn's  Rollwipper,  1880,  S.  272;  Förderwigen  T.  W 
1884,  8.  46. 

Freiberger  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann:  KippM 
'^  199;  Wipper  mit  Maschinenbetrieb,  1880,  S.  128. 

';  Förderwägen,  1861,  S.  271;  Gruson'a  Sicherheitswflicli^ 
Kvwftgen  und  Wipper,  1866,  S.  89;  Zeichnungen  d«r 
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der  ¥.  Groson,  1864,  Kr.  85  und  100;  1865,  Nr.  58;  1866,  Nr.  25;  Daten  über 
teM  BJkder,  1867,  S.  114;  Apparat  zur  Gontrole  der  Füllung  und  Anzahl  der  ge- 
Irtoten  Giubenw&gen,  1869,  Nr.  25;  Seitenwipper,  1870,  S.  89;  Freudenberg*8 
ttcner  Oberbau  für  Grubenschienenwege,  1878,  Nr.  65. 

Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure:  Eisenbahn  bei  flachen 
FMcnchAchten  ▼.  Schönemann,  1862,  6.  Bd.  S.  36;  Kippwagen  v.  »Suc,  1868, 
IL  Bd.  &  282;  amerikanische  Sicherheitsweiche,  1869,  13.  Bd.  S.  258;  beweglicher 
Sötenw^pcr,  1881,  26.  Bd.  8.  274. 

Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure:  Freuden- 
^rg's  eiaeme  Bahnen,  1879,  S.  44;  Schmierverbraucb  bei  Förderwägeri,  1881, 
Sl  179:  Hoffmann*s  Gnibenschienensystem,  1881,  S.  257;  Wagen  zum  Seitwärts- 
ttnn,  188S,  8.  261  und  404;  Ober  Förderw&gen,  1882,  S.  385. 

Dingler's  polytechnisches  Journal:  Selbstschmicrende  Wagenräder  v. 
Stiennon,  1880,  287.  Bd.  S.  438,  dann  von  Neumann,  Koch  und  Stiennon, 
1881,  240.  Bd.  8.256;  Kippvorrichtungen  von  Gerhardt  und  Weidtmann,  1881, 
UO.  Bd.  8.  239;  Befestigung  der  Räder  v.  Jessop,  1883,  247.  Bd.  S.  362. 

Uhland's  praktischer  Maschinen-Constructcur:  Grubenbahnen  auf 
ier  Pariser  Ansstellnng  1879,  12.  Bd.  S.  374;  Seitenwipper,  188^>.  13.  Bd.  S.  26; 
Kippfofrichtong,  ebendas.  855. 

Polytechnisches  Centralblatt:  lieber  die  Form  der  Bahnschicncn  und 
ibor  rollende  Reibung  von  Krauss,  1866,  S.  1162;  Fürderwägcn.  1869,  S.  042; 
Liadley's  Schmienpparat  für  Grubenwägen,  1870,  S.  525;  sclbstschmifTcude 
Sibe  far  Räder  von  Grubenwägen,  1872,  19.  Heft,  S.  1259. 

Annales  des  min  es:  Belgischer  Wipper  am  Grand  Ilomu,  1856,  5.  Reihe, 
I8i  Bd.  8.  192;  über  Reibung  der  Eisenbahnräder,  1858,  5.  Reihe,  13.  Bd.  S.  271 ; 
HwinlnniiMi  Aber  die  Construction  der  Wägen,  1861,  5.  Reihe,  20.  Bd.  S.  302; 
Bppwscen  (Ar  Erdarbeiten  ober  Tag),  1862,  6.  Reihe,  2.  Bd.  8.  277;  über  Fördor- 
«%ai  m  Sad- Wales,  1878,  7.  Reihe,  14.  Bd.  S.  343;  neuere  Fortschritte  im  Baue 
kr  Grubenbahnen,  1879,  16.  Bd.  S.  56  u.  62;  Pferdeförderung  der  Grube  liriun- 
sis,  1881,  19.  Bd.  S.  409. 

Bulletin  de  la  soci^tä  de  Pindustrie  min^rale:  Eisenbahnförderung 
m  Kohlenbecken  der  Loire  von  Lombard,  1856,  2.  Bd.  S.  188,  mit  TaMlen  und 
BMcrkongen  Ober  die  Leistung;  Wagen  zum  Stürzen  bei  der  Tagförderung.  1857. 
IBd.  S.  266;  hochkantige  Schienen  und  Weichen  im  nördlichen  Frankreich,  1859, 
i.  Bd.  8.  400;  Verticalförd.  mit  Wägen,  ebendas.  S.  420;  Wipper,  ebendas.  S.  430; 
Wlfa  flkr  den  Betrieb  durch  Pferde  und  Maschinen  in  England,  ebendas.  S.  205 ; 
Ibcr  BiCnbahnen,  genaue  Zeichnung  eines  Wagens,  Versuche  mit  selbstschmiercn- 
te  Achsen,  1860,  5.  Bd.  S.  256;  Wägen  zur  Verticalförd.,  ebendas.  S.  321:  Eisen- 
feskaea  in  England,  Zeichnungen  von  Wägen,  1861.  7.  Bd.  S.  14;  Eisenbahnen  im 
fi^.  der  Mayenne  und  Sarthe,  v.  Dorlhac,  gute  Zeichnungen  von  Wägen, 
auch  einer  zum  Stürzen  nach  drei  Seiten,  Leistung  der  Menschen  und 
1802,  7.  Bd.  S.  594;  selbst  schmierendes  Lager  v.  Delaunoy,  1866,  12.  Bd. 
i  78;  ftber  Eisenbahnwägen,  1868,  13.  Bd.  S.  438;  Förderwägen,  Rollwipper 
LL  w.  n  Beaiiges  v.  Marsaut,  1876,  2.  Reihe,  5.  Bd.  S.  265;  Seitenwipper,  1877. 
IJM.  8.  664:  Förderwägen,  ebendas.  S.  599;  Grand* s  selbstschmierendes  Lager, 
7.  Bd.  S.  375,  dann  1879,  8.  Bd.  S.  934;  Grubenwägen  und  Schienen  für 
le  Locomotivförderuiig  v.  Bcssard,  1881,  10.  Bd.  S.  897;  Bahn  und 
eine  Kettenfördcruug  v.  Brüll,  1883,  12.  Bd.  S.  166. 
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Gomptes  rendus  mensuels  de  la  soc.  del*ind.  miDÖrale:  Selbsts 
rendes  Lager  v.  Ghanas  eile,  1877,  Januar,  S.  31 ;  über  Schienen  v.  Fayol,  F< 
S.  8;  über  Grubenbahnen,  Juni,  S.  15;  Lambert*s  selbstschmierendes  Rad, 
Juli,  S.  167;  über  Bahnen,  1881,  S.  21. 

Annuaire  de  Tassociation  etc.  de  Liege:  Die  schmalspurigen  £ 
in  Europa  v.  Stevart,  1874,  2.  Reihe,  1.  Bd.  S.  5;  über  Patentachsen,  1874,  2. : 
2.  Bd.  S.  118. 

Bulletin  trimestriel  etc.  de  Li^ge:  Ueber  ganz  eiserne  Bahnen  v. 
camps,  1867,  4.  Heft,  S.  447;  Vergleich  der  eisernen  Schwellen  mit  höbEemen, 
1.  Heft,  8.  47. 

Revue  universelle  des  mines:  Gonstruction  des  Wagens  und  der 
Vorrichtung  v.  Biver,  1862,  12.  Bd.  S.  333;  Förderwagen  v.  Gabany,  t 
S.  26;  Eisenbahnen  mit  eisernen  Schwellen  (Locomotivbahnen)  v.  Dugaet, 
ausführlich  und  viele  Gonstructionen  enthaltend,  1871,  29.  Bd.  S.  360;  über  F< 
wägen  V.  Havrez,  33.  Bd.  S.  96;  beweglicher  Seitenwipper  v.  Hypersiel, 
40.  Bd.  S.  159,  ein  anderer  Wipper,  ebendas.  S.  160;  01^pin*s  selbstschmie 
Wagenräder,  ebendas.  S.  162;  Dessart's  röhrenförmige  selbstschmierende  A< 

1878,  2.  Reihe,  3.  Bd.  8.  745;  Versuche  über  die  Zugkraft  für  W&gen  v.  Evi 

1879,  6.  Bd.  S.  374,  selbstschmierende  Achsen  ebendas.  S.  157. 
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Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen:  Förderscha 
Pech,  1853,  S.  162;  elastische  Unterlage  für  die  Schale,  1857,  S.  30;  übor  1 
vorr.,  1866,  S.  4;  Drahtseilführung,  1869,  S.  247;  Fangvorrichtung  v.  Kne 
1874,  S.  404;  Schachtverschluss  v.  Godek,  1875,  S.  501;  Vorschlag  zur  Pr 
der  Seile  zur  Seilfahrung,  1875,  S.  507;  Gousin*s  Fangvorrichtung,  1875,  l 
und  1878,  S.  178;  eine  wieder  mit  Gewichten  versehene  Fangvorr.  v.  Mialo^ 
1876,  S.  4;  über  Faiig\'orr.  der  Pariser  Ausstellung,  1878,  v.  Jarolimek, 
S.  127;  Mayer' s  Fangvorr.,  ebendas.  S.  162;  Ebeling's  Fangvorr.,  1882,  i 
Pelzer' s  hydraul.  Fangvorrichtung,  1884,  S.  165. 

„Erfahrungen**  im  berg-  u.  hüttenm.  Maschinenwesen  o.  i 
Ostraucr  Förderschale  v.  Decker,  1857,  S.  5;  Förderschalen  für  eine  and 
Etagen,  v.  Noväk,  1871,  S.  5. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen:  Schalen  am  Mariaschad 
Pribram  v.  Reutter,  1855,  5.  Bd.  S.  49;  Pribramer  und  Brandeisler  Fördern 
letztere  mit  zwei  Etagen,  v.  Hutzelmann,  1857,  7.  Bd.  S.  60;  Fflhmngaia. 
V.  Jiöinsky,  1872,  20.  Bd.  S.  178;  Förderschalen,  1873,  21.  Bd.  a  880;  n 
neigten  und  Vcrticalfördcrung,  1874,  22.  Bd.  S.  207;  über  Fördersch.  ▼.  Po 
1883,  31.  Bd.  S.  37. 

Zeitschrift  des  Oesterr.  lugenieurvereins:  Keilfangvorr.,  1868,8 
Galow's  Fangvorr.  1863,  S.  129;  HohendahTs  Fangvorr.,  1867,  S.  las. 

Zeitschrift  für  das  Bergwesen  u.  s.  w.  im  Preussischea  8ta 
Fangvorr.  v.  Ramdohr,  1855,  2.  Bd.  S.  383;  Schalen,  Verschiasa-  und  Av 
Vorrichtungen  in  England  und  Schottland  v.  Herold,  1866,  3.  Bd.  8.  44  i 
Förderapparate  beim  Steinkohlenbergbau  in  Belgien  v.  Leuschnar,  18ft9,  1 
8.  186;  Verschluss  der  Fördergestelle,  1860,  8.  Bd.  S.  19|;  über  Schaloi  i 
preuss.  Prov.  Sachsen  v.  Ottiliae,  1860,  8.  Bd.  S.  320;  Feetbalten  dar  Wlfi 
der  Schale,  1861,  9.  Bd.  S.  187;  Reisebericht  v.  Serlo,  Rohr  und  £iif«lki 
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Bd.  8.  12,  über  die  Förderschalen,  8.  85;  Fangvorrichtung,  ebendas. 
afseCsTorrichtong,  ebendas.  S.  147;  über  Schalen  und  Fangvorrichtungen, 
Bd.  S.  79;  über  Schachtleitungeu  aus  Drahtseilen  oder  Eisenschienen  v. 

1869,  17.  Bd.  S.  421;  Förderschale  mit  zwei  Etagen  v.  Pinno,  1870, 
,  40;  Schachtfördernng  auf  der  Grube  Neu-Laurweg,  Vorschriften  über 
l  Ton  Menschen  auf  der  Schale^  v.  Wagner,  1870,  18.  Bd.  S.  82;  Draht- 
andere  eiserne  Leitungen,  Aufsetzvorr. ,  1874,  22.  Bd.  8.  151;  Fangvorr.^ 
eitong,  1875,  23.  Bd.  S.  108;  Auswechseln  der  Wägen  bei  einer  Schale 
Itagen,  ebendas.  8. 110;  Schalenförderung,  1876,  24.  Bd.  8. 164;  Fangyorr., 
S.  162;  Aufsetzvorr.,  ebendas.  8.  163;  Führungen,  1877,  25.  Bd.  8.  236; 
ten  o.  8.  w.,  ebendas.  8.  238;  Förderschalen  in  Amerika  v.  Broja,  1878, 
i.  24;  Förderschale,  1879,  27.  Bd.  8.  236;  Schachtverschluss  bei  Yenti- 
Achtoi,  ebendas.  8.  238  und  249;  v.  Reinhard,  S.  280  und  382;  Keil- 

ebendas.  S.  276;  Kritik  der  Fangvorr.  v.  Seibach,  ein  sehr  ausführ- 
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Fördersdialen  v.  Wetekamp,  1881,  29.  Bd.  8.  32;  Schachtverschluss, 
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g-  and  hüttenmännische  Zeitung:  Begg*s  Fangvorrichtung  (mit 
[>eln,  deren  abwärts  gerichtete  Arme  in  Vertiefungen  der  Leitsparren 
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sa  geänderten  Bewegungsmechanismen  für  Fangvorr.,  1861,  20.  Bd.  S.  479; 
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zum  AbwärtsfSrdem,  ebendas.  8.  467;  Schale  bei  einer  Maschine  zum 
rdem,  1866,  24.  Jahrg.,  S.  182;  coavorgircnde  Leitung,  ebendas.  8.  183; 
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1879,  S.  361;  Universal  -  Fangvorr.  für  Fördergefässe  v.  Tittel,  1880, 
rischnowski^s  Schachtverschluss,   1881,  S.  365;  Müller*s  Fangvorr., 

3.  161;  Rive*s  Fangvorr.,  ebendas.  8.  155;  Stürzvorrichtung  bei  der 
rdemng.  1883,  8.  258;  Lo hm  an  n*8  Fangvorr.  hat  in  einem  Falle  gutge- 

4,  Nr.  16,  S.  167. 

Iberger  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann:  Förderschale 
Schacht  mit  veränderlicher  Neigung,  1881,  8.  77;  Vorschriften  zur  För- 
S  Personals  mittels  Seil,  ebendas.  8.  82. 

ygeist:  Klektricität  für  Fangvorr.,  1864,  8.  159;  Fangvorr.  von  Simmers- 
I6y  Nr.  84;  ungünstige  Kritik  über  Eichenauer*s  Fangvorr.,  1869, 
rahtaeiUcitung  auf  Grube  Erin  in  Westphalen,  1869,  8.  216,  anf  Grube 
S.  455  und  467;   v.  Sparrens  Fangrahmen  für  Schalen,  1872, 


MVlirfft  des   Vereins   deutscher  Ingenieare:   Fangvoff.  mit  ez- 
Scheiben,  auch  über  die  Stärke  der  Federn  bei  Fangrorr., 
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1858,  S.  254;  IIelling*s  Fangvorr.  (mit  Keilen),  1866,  10.  Bd.  8.  461;  Ober  Fan) 
vorr.  V.  Malmcdic,    1868,  12.  Bd.  R.  858;   Fangyorr.  v.   Eicbenaaer,   19$ 

13.  Bd.  S.  225;  Kley^s  Fangvorr.,  1869,  18.  Hd.  8.  499;  Hoppe's  Fangvorr.,  VSn 

14.  Bd.  S.  619;  elastische  Unterlage  für  die  Förderschale,  ebendas.  8.  680;  Basst* 
Fangvorr.,  1879,  23.  Bd.  8.  421;  Frantz*8  hydraulische  Schachtcaps,  188S,  M.  Bi 
S.  650. 

Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure:  Notiz  ttberFam 
von*.,  1877,  8.  409;  Befestigung  der  Wägcn»auf  der  Schale  v.  Engels,  IM 
8.  187;  AufBetzvorr.  v.  Rosenkranz,  1882,  S.  159  und  1883,  S.  170  imd  IMi 
Ochwadt*s  Aufsetzvorr.,  ebendas.  Nr.  3 ;  8chachtcap8  v.  G r e m e r ,  ebendas.  8. 71 ; 
Fangvorr.,  ebendas.  8.  331;  Verhütung  der  Stösse  bei  Fahmng  mit  der  Sdiik 
ebendas.  8.  355;  Fangvorr.  mit  Schraubenbremse  v.  Wolf,  ebendas.  S.  467. 

Givilingenieur:  Werther's  Fangvorr.,  1854,  S.  155;  MensersFangfttti 
1877,  23.  Bd.  8.  607;  Förderschale  1878,  24.  Bd.  8.  247. 

Dingler's  polytechnisches  Journal:  Anwendung  von  FallschiroMB  sMI 
Fangvorr.,  1850,  117.  Bd.  8.  237;  Fangvorr.  v.  Nilsgerjoch,  durch  Jeep  noi" 
ficirt  (nach  Butt^'enbach*s  Princip),  1858,  149.  Bd.  8.  161;  Davis*  Fangi«, 
1875,216.  Bd.  8.203;  amerikanische  Fangvorr.,  1877,  228.  Bd.  8.44;  Eickkoffa 
Ardelt*B  Fangvorr.,  1877,  224.  Bd.  8.  398;  Spannvorr.  zu  einer  DrahtseillllkhnBI 
1877,  225.  Hd.  8.  103;  MeuzePs  MeUllbremse,  1878,  227.  Bd.  S.  544;  Rosss« 
kranz's  bremsende  Fangvorr.,  1881,  239.  Bd.  8.447;  Vollmann's  Schachlspoiti 
1881,  240.  Bd.  S.  102;  Solfrian's  u.  Busse*s  Fangvorr.,  1881,  241.  Bd.  S-M 
Pohlmann  u.  Niesenhaus'  Fangvorr.,  1882,  243.  Bd.  8.  88;  Hön^n's  Fördtf* 
schale,  1882,  245.  Bd.  8.  208;  selbstthätiger  Schachtverschluss  für  FOllAiisr  V. 
Kirchhof,  1883,  249.  Bd.  8.  833. 

Zeichnungen  der  „Hütte'*:  Schalen  und  Fangvorr.  mit  ezcentr.  geiakslH 
Scheiben,  1860,  Blatt  26  und  1864,  BI.  30,  die  letztere  mit  comprimirter  Luft 

Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  GevrerbfleisiH! 
Abhandlung  mit  einigen  theoretischen  Betrachtungen,  dann  Bescbreibong  ^ 
sehr  guten  Zeichnungen  von  75  Fangvorr.  v.  Nitzsch,  die  voUst&adigslS  ^ 
sammenstellung  der  bis  dahin  ausgeführten  Gonstructionen,  1879,  7.  Heft 

Uhland's  Maschinen-Gonstructeur:  Förderschale  v.  SchAneassi' 
1869,  2.  Bd.  8.  278;  von  Schantl,  ebendas.  S.  289;  Bachmann*s  Fangvoir.,  Uft^ 
12.  Bd.  8.  182. 

Polytechnisches  Gentralblatt:  eine  Fangvorr.,  compUdrt  und  sehME 
1866,  S.  106;  Micha* 8  Fangvorr.  mit  gezahnten  exceutr.  Scheiben,  1867,  8.  Mit 
King*s  Fangvorr.,  1870,  8.1478;  Fangvorr.  v.  Turner,  Grey.  o.  Breydon,  ISli 
S.  1556;  ICdwards*  Fördorschale  1871,  S  829;  Salva's  Fangvorr.  flür  eiaane Ui' 
tungen,  1873,  S.  231. 

Annales  des  mines:  Machecourt's  Fangvorr.,  4.  Reihe,  7.  Bd.  &4li 
Foutaine's  Fangvorr.,  1852,  5.  Reihe,  1.  Bd.  8.  169;  ausführliche  BesehieibBBi 
der  Kohlenfördorun^  am  Schachte  Grand  Ilornu,  Kinbau  der  Fühmnfeii,  ScM 
mit  vier  Etagen  v.  Gläpin,  1856,  5.  Reihe,  10.  Bd.  a  164;  Fangvorr.  ▼.  FH 
durcau,  1865,  6.  Reihe,  7.  Bd.  8.  113;  Fortschritte  in  der  Gonstructi«m  di&t  FMs 
schalen,  1879,  7.  Reihe,  16.  Bd.  8.  78;  Förderung  von  Menschen  auf  d«  8eM 
1881,  20.  Bd.  8.  417,  430,  487,  460,  476  und  478;  Notixen  über  DrahtMÜfill« 
ebendas.  8.  418  nnd  441. 


Literatur  über  sonaligc  Fördergeftsse  unil  Bahnen. 


2ti3 


Kl...,. ...„.,.,.„....„,.... 
L  Forderung.  Conatruction  und  Fiihrung  der  Schalen,  Methoden  dee 
tr  Wägen  und  Anordnun);  der  Schalen  im  Schachte  v.  Uuary, 
417;  sehr  ftuafilhrlicher  Aufsatz  mit  Eteschreibuutf.  Zeichuuuij  und 
n  St  Kuigiorrichtau){on  v.Bauru.  eboiidos.  S, 563;  deCaillirtc  Beachreiliung 
•no«  der  I^ilspsireo  r.  Mauigler,  1802,  7.  Bd.  S.  445;  Auswechslung 
»,  ebeudaa.  S.  184;  hölzerne  Leitungen,  1865.  11.  Bd.  S.  8.  dann 
I.  Bd.  S.  95:  Schale,  Fangrorr.  und  Führung  des  Schachtes  RobJac  hei 
^  1868,  13.  Bd-  S.  435;  Nyst'a  Fangvorr..  18<i»,  lö.  Bd.  S.  36U;  Schalen- 
H,  1««9,  14.  Bd  8.  77T;  die  Förderung  aul  der  Weltausstellung  1867,  v 
,  ise»,  15.  Bd.  ä  248;  Ober  Förderung  mit  Schalen  und  dircct  am  Seile 
m  Wtgen  T.  Alayrac.  1872,  2.  Reihe,  1.  Bd.  S.  SS5;  Auswechslung  der 
bd  Schalen  mit  mehreren  Etagen,  1873,  2.  Bd,  S.  6G:  aber  Hypersiel'E 
,  1874,  3.  Bd,  S.  347;  Turner'a  Fangvorr.,  IS75,  4-  Bii.  S.  334;  An- 
Icr  Schalen  im  Schachte,  ebendas.  S.  825;  Förderung  des  Peraouals  mit 
r  Haschine,  1877.  6.  Bd.  ^.  108;  AuBwcchslung  der  Wä^en  bei  einer 
t  xirei  Etagen,  cbcndas.  S,  112;  liydrauÜBche  Seiikvorr.  dazu,  eboudas. 
FOrdcnchalcn .  ebendas.  S.  327  und  337;  AuBnochslnug  der  W&gcn  bei 
1  EuK«n.  eh.-nilas.  S.  411;  Schale  mii  Kwel  Etagen,  ebeudas.  S.  598;  Füh- 
ler POfd«nchalo  v.  Fayol,  ebeudas.  S- «97;  v.  Bianznt,  S.  729;  t.  Chana- 
.T39;  Vrrglcich  verschiedener  Arten  der  Führung,  ebendas,  S. 750;  Fayol's 
r-,  *.  Ürsnd,  1879,  S.  Bd.  S.931;  hAlzeme  Leitungen  t.  Laromiguiäre, 
.  Bd.  8.  18». 

■iplea  rendna  menanels  etc.  dcLitge:  Ueber  Führungen.  August  IB7C. 
I  fi:  JuHur  18T6.  S.  4;  Februar  1876,  3,  3  nud  4;  März  1876,  S.  14;  Juli 
87;  Soptüniber  1876,  S.  36  und  37;  April  1877.  H  13;  Januar  187U,  S.  II ; 
Sti. 

laaaire  de  l'assoc,  d 
I,  t.  Bd.  S.  275;  Schm 
c^  1876.  5.  Bd.  S.  75. 

>*a*  aniverielle  des  mines:  Ueber  Fangvorrichtun^n.  1860,  6.  Bd. 
Djat'a  Fangtorr.,  IH6S.  11.  Bd.  S.  246;  Fangvorr.  v.  Legrand,  1868. 
&  »09:  eiserne  Führungen  für  Förderachalen ,  1872.  32.  Bd.  S.  66;  Vor. 
dar  I.dtsparT^n ,  1873,  33,  Bd.  Ü.  92;  Befestigung  und  Einbau  der  Leit- 
V.  Ql^iiia,  1N76.  41I.  Bd.  S.  162;  Fangvorr..  ebendas.  S.  164;  AuftetEvorr.. 
B.  tl4;  Uebiuig  der  Wft;.'en  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen,  ebendas. 
FaogvflrrlcliluDgen,  1877.  3.  Beihe.  1.  Bd.  S,  153:  Anfsetzvorr.,  ebendas. 
StaCfcrtat  idu  Einbau  der  Leitsparren,  1878,  4,  Bd.  S-  213;  Drabtseil- 
(.  Ledar.  ebenda*.  S.  306;  Briart's  oiaemc  Fohrung,  v.  Donckier, 
Bil.  !».  SM;  Ober  Forderung  ans  Ventilationsscfa achten  v  Gl«pin.  1879, 
IffI;  twa-r  1880,  8.  Bd.  S.  287;  lUnin'ü  Förderachalen,  1880,  8,  Bd. 
(Br  PfiErde,  S.  10&;  eiserne  Leitung  in  einem  ntvclirten  Schachte  v.  De- 
^BBB.  T    Bd.  9-  549. 

CAor  MBstlre  FUrd^rgenHatt  und  Bahnen: 
■  tarr.  Zeitachrifl  für  Berg-  und  llatienwesen:  Selbatth&tig  stOr- 
iMbm  «-  SchetkH.  1877,  S.  74;  Fangvorr.  für  Wägen  auf  genclgier  Bahn 
aJk«,  1879,  S  Wi;  TonnenfSrdening  beim  Abteufen  v.  BAumler.  1880, 
lb«r  FoiifVDTT.  fUr  dir  ikrhaiiche  Tonne  t.  Dndeutsch,  1882.  S.  63. 


1 


ng.  etc.  de  Lifge: 
t  Fangvorr,.  1875,  4 


iaiva'»  Fangvorr,,  1874, 
Bd.  S.  494;  Libotic'a 
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„Erfahrungen"  im  barg-  und  hüttenm.  Maschinenwesen  0.1.1.: 
Haspclfördenmg  mit  ordinären  Hunden,  1863,  S.  43  und  47;  Ebspeifitodenug  ■! 
Hunden  und  StürzTorricbtung  für  die  letzteren,  1866,  8.  88;  Oestellwagsi  4 
Fangvorr.  für  einen  Bremsberg  v.  Rochelt,  1870,  8.  9. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen:  Wagen  rar  horizontalen  mA 
neigten  Förderung,  1864,  4.  Bd.  S.  206;  Kautschukbuffer   ftUr  OesteUwign 
Bremsbergen,  1872,  23.  Bd.  S.  181 ;  Verbindung  der  Schacht-  nnd  G 
1874,  S.  200. 

Zeitschrift  desOesterr.  Ingenieurvereines:  Fangvorr.  beim 
Aufzuge  in  Ofen,  1870,  S.  181. 

Zeitschrift  für  das   Bergwesen  u.  s.  w.    im  Preuisischen  8tat' 
Haspelkübül,  dann  Kasten  mit  Gestellwagen  auf  der  Bleieizgmbe  Friedrick 
Taruowitz,  1864,  1.  Bd.  S.  17;  Tonnen  mit  Führung,  ebendas.  8.  144;  Wageo 
Schachtförderung,  1868,  6.  Bd.  ö.  42;  Blechkübel  zur  geneigten  Förderang,  li 
8.  Bd.  8.  320;  Förderung  auf  der  Grube  Maria  bei  Düren,   1861,  9.  Bd.  S.  va\ 
Gleitbremsen,  1869,  17.  Bd.  S.  76;  Fangvorr.  ftür  Gestellw&gen,   ebendas.  & 
Förderung  in  flachen  Schächten,  1871,  19.  Bd.  8.  269;  Fangvorr.  für  Wftgn 
geneigter  Bahn,  1876,  23.  Hd.  8.  106;  Kübel  zur  Fahrung,  1878,  26.  Bd.  S. 
^Vägen  für  geneigte  Förderung,  1879,  27.  Bd.  8.  89;  Gestellwägen  v.  Neuerba 
ebendas.  8.  273;  Fangvorr.  für  Wägen  auf  geneigter  Bahn,  ebendas.  8.  277;  Si 
vorr.  für  Tonnen  v.  TS'ischnowski,  1883,  31.  Bd.  8.  203. 

Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung:  Körbe  und  Holckästin 
Gestellwägen  in  den  norddeutschen  Kohlengruben,  1843,  2.  Bd.  8.  686 ;  Wagen 
Strecken-  und  Schachtförderung,  1846,  4.  Bd.  S.  931;  Korb  aus  Esparterogni 
Haspel  in  Spanien,  1862,  21.  Bd.  S.  393;  Blechkasten  zur  Förderung  in 
Schächten,  mit  Rollcuführung,  auf  der  Grube  Maria  zu  Höngen  bei  Aachen,  Mk 
S.  183;  Faug>-orr.  für  Gostellwägon,  1869,  17.  Bd.  S.  80;  hängende  Bahn,  ebente 
1870.  S.  1:23;  solbststürzeuder  Haspelkübel  v.  Wilcke,  1876,  34.  Bd.  &  321;  Fasck 
mann* 8  Fangvorr.  für  Gcstellwägon,  1880,  8.  196;  Fangvorr.  für  Tonnen  v.  Titteli 
18H0.  S.  229  und  266. 

Froibcrger  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann:  Eippboiii 
/MV  Vorticalfördcning,  1853,  S.  267;  Fangvorr.  für  Gestellwägen,  1867,  8.  217;  S* 
tahruu^',  18wi,  S   67;  Fang\orr.  für  Tonnen  v.  Neubert,  1882,  8.  42. 

/«M(8chrift   dos  Vereins   deutscher  Ingenieure:   Bemerkungen 
WUKni  t'ur  gonoifite  Forderung,  1862,  S.  36;  Tonnen  mit  Führung,  1883,  87. 
S.  2lM». 

I>inglor*8  polytechnisches  Journal:  Brenner's  Bremsbergvi 
1H79.  232.  IUI.  S.  222;  Sicherheitshaken  v.  Haines,  1880,  237.  Bd.  S.  362;  v.  W 
(liig,  18S2.  244.   Hd.  S.  22. 

Annaloti  dos  niinos:  Schwebende  Eisenbahn,  1836,  6.  Liefg.,  S.  107; 
iiiNNo  vAW  Kördcnuig  wahrend  dos  Schachtabteufens  v.  Gallo way,  1878,  14. 
.'v  iiio;   Uobun^  \ou  Monsohon  aus  geringeren  Tiefen,  nach  Raffard,  ?.  Hat 
ili«  In  tJtMipillifNro.  1SS2.  1.  Inl.  S.  402. 

liulliMiii   do   In   soc.    do   Find    minerale:   Gestellwägen,  1867,  1 
h  Uimiiiiii  «!,'0;   lonuon  zur  Fönlorimg  in  Frankreich,  1862,  7.  Bd.  S.  686; 
lliiliii  Pbrn.tiiN   S  (;o7:  Sioborhoit^haken.  1^69.  14.  Bd.  S.  242;  Fördening  mitTi 
iKMi,    iNf'u,  2   HiMho.   1.  Bd.   S.  23;   Verschluss  eines  TentilationBichachtsi 
t'Oidi«iuuH  niU  Timuoi),    1877.  6.  Bd.  S.  246,  M7. 
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iiptes  rendns  mensuels  etc.:  Geatellwageu  ▼.  Humblot,  1883,  S.  64. 

nnaire  de  l'association  etc.  de  Liöge:  Gestellwägen  und  Bahn  fOr 
ge  am  Grand  Homo,  1871,  13.  Bd.,  1.  Heft,  S.  36. 

raa  universelle  des  mines:  Zwei  Gestellwägen  ftür  Bremsberge  zu 
.  Bd.  8.  SO;  W&gen  zur  Schachtförderung  in  Frankreich,  13.  Bd.  S.  321; 
rendung  der  Gestellwftgen,  14.  Bd.  S.  20;  Gestellw&gen  und  Bahn  fOr 
{6  V.  GUpin,  1871,  30.  Bd.  S.  172;  Förderung  mit  Tonnen  v.  Kamp, 
Bd.  8.  226;  Gefässe  zur  combinirten  Vertical-  und  Horizontalförderung, 
Bd.  8.  261. 

nsactions  of  the  Am.  Inst,  of  Min.  Eng.:  Skips  zur  geneigten  För- 
(79,  6.  Bd.  S.  295. 


III.  Masebiiien  zur  VertiealfOrderiing. 

Zur  YerticalforderuDg  werden  verwendet:  Dampfmas cbia 
Maschinen  mit  Wasserkraft,  und  zwar  Wasserräder,  Turbinen,  Wu 
Säulenmaschinen,  Wassertonnen  auf züge;  Maschinen  mit  Mensohen-  i 
Thierkraft,  wozu  Pferdegöpel  und  Haspel  gehören.  €S&Lorische 
Gasmaschinen  sind  bei  der  Förderung  nicht  in  Anwendung,  und  die  di 
comprimirte  Luft  betriebenen  werden  im  Abschnitte  Y  behandelt 

Die  ältesten,  durch  thierische  Kräfte  bewegten  Fördermaicbi 
wurden  Göpel  genannt;  man  hat  diese  Benennung  später  auf  dietni 
Arten  ausgedehnt  und  heisst  diese  auch  Dampf-,  Wasserrad-,  Turin 
und  Wassersäulengöpel.  Desgleichen  wurde  die  Bezeichnung  Hai] 
welche  für  die  von  Menschenhand  betriebenen,  zur  Hebung  geri 
Lasten  dienenden  Apparate  üblich  ist,  auf  die  zum  gleichen  Zweck 
stimmten  Dampfmaschinen  übertragen,  welche  den  Namen  Dampf hti 
fuhren. 

Von  allen  Arten  sind  unten  die  Förderungsdampfmascbi 
vorausgeschickt,  welche  für  grössere  Leistungen  am  meisten  im  (kkUi 
stehen,  und  die  Arbeitsmaschine,  welche  hier  vorzugsweise  ber&obU 
wird,  in  der  grössten  Vollendung  zeigen. 

Berechnung  der   Förderlast.     Fordergeschwindigkeit     Zur 

rechnung  der  Maschine  muss  die  bei  einem  Aufzug  zu  habende  II 
und  die  mittlere  Fördergeschwindigkeit  v  gegeben  sein.  Die  ersteif  I 
sich  ermitteln,  wenn  das  in  bestimmter  Zeit  T,  z.  B.  in  einer  Schidl 
hebende  Quantum  M,  die  Dauer  t  der  Pause  zwischen  zwei  Anfll 
und  die  Förderhöhe  H  gegeben  sind.  £s  ist  nämlich  die  Dauer  i 
Aufzuges  sammt  Pause 
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^e  ZM  X  Aufsöge  in  der  Zeit  T 

V 

mithin  die  Förderlast  q  pr.  Aufzug 

Bei  der  eombinirten  Förderung  muss  diese  Last  im  Einklang  stehen 
■it  der  Wagenladung  der  HorizontalfÖrdorung ,  wenn  die  Wägen  ohne 
Umladung  gehoben  werden  sollen. 

Die  Dauer  /  der  Pause,  welche  zum  Füllen  und  Stürzen  oder 
Aonreohseln  der  Gefasse,  bei  Haspeln  auch  als  Ruhezeit  erfordert  wird, 
brtrigt  bei  der  Schalenforderung  ^4  1>18  1  Minute;  bei  Säcken,  Tonnen 
>•  s.  w.,  welche  gefüllt  in  Bereitschaft  stehen  und  direct  an  das  Seil 
gehingt  werden,  1  bis  3  Min.,  und  wenn  die  Füllung  während  des  Still- 
ituides  erfolgt,  3  bis  6  Min. ;  bei  Haspelkübeln  1  bis  3  Minuten. 

Die  Fördergeschwindigkeit  v  hängt  Torzüglich  von  der  Be- 
«baffenheit  der  Gefasse  und  des  Schachtes  ab.  Wie  schon  gelegentlich 
kourkt,  darf  sie  für  direct  am  Seil  hängende  Gefasse  bei  Mangel  eines 
Uaehtflchoiders  und  einer  Verlattung  nicht  mehr  als  0,6  m  betragen, 
ia  entgegengesetzten  Falle  auf  1,3  m,  und  wenn  eine  Führung  vorhanden 
irt,  auf  3  m  steigen.  Bei  der  Schalenforderung  steigt  v  bis  über  13  m. 
Ddnigeiis  ist  die  Fördergeschwindigkeit  auch  durch  die  Art  der  Maschine 
Uiigt 

A.  Dampfmaschinen« 

^.  Um  eine  Uebersicht  der  Haupttheile  einer  Förderdampfmaschine  zu 
Mta,  soll  die  Anordnung  Fig.  507  als  normale  betrachtet  werden.  Der 
V  Cylinder  e  enthaltene  Kolben  bewegt  mittels  Kurbel  und  Schubstange 
^  Welle,  auf  welcher  das  Schwungrad  S  und  das  Getriebe  z  befestigt 
■■i.  Letzteres  greift  in  das  Zahnrad  Z,  auf  dessen  Welle  zwei  Trom- 
iülB  t  (Treibkörbe)  aufgekeilt  sind,  von  welchen  an  entgegengesetzten 
Mten  du  Oberseil  o  und  Unterseil  u  zu  den  Seilscheiben  s 
ttd  Ton  diesen  in  den  Schacht  N  laufen.  £s  bewegt  sich  daher  stets 
mit  dem  beladenen  FördergcfUssc  auf-,  das  andere  mit  dem  leeren 
abwärts.  Bei  den  einzelnen  Aufzügen  wechselt  die  Drehung^- 
der  Maschine,    so  dass   die   Seile   sich   abwechselnd    auf-    und 


n»  Anwendung  zweier   Seile  hat  den  Vortheil,   dass  durch  das 
^    BMkt  des  niedergehenden  Seiles  nebst  Fördergefass  an  die  Maschine 


lo    vi'.i     Arlr^:»f.    9L\9'/,f.%*:h4zn   wird,    i^ 

i.^+b-^*''''*^  »^     **^'»    '**h#:r    dift    von    -fitr    ¥MrfrTte 

f,/.  i4f.  li  r»  JC     '*'*'   '^''''*   ^rr^rict   aiu   disr  Jh 

/l/vi/.hW/*rr»"»^'.  '*"'■  Wiri#:r4tarid   i*t  jtrti:»:i  T^sinixieiiKi 

//hMi'W-.   H#;il    itutut'.r  UiuiUf.r,  daA  aijf^aeciiie 

f)iii4iv    V«vr»ri/N;rli':hk«:it  mit  der  Schach.:c:«£fr 

I  >i«i    M II 1  i  *«  ^'  )i ''  i  ('':  'i  «erfüllen  den  Zweü.   £j£  jr  us.  ^«Mi^  k 
fliifi   Hitil«»    «M'U  in  diintclben   Verticalea  zc. 
d«ir  1'ri>il»k/ir^<)  oh«ir  d»m  Hchar;hte  zu  rerKcädca.     £3*  T: 
ml.  fiiir    lM«i    V4«ri«chi«)d«>iiiir  Umgangszahl  der  S 
i^fill«»   fioMiWOfidiK* 

KUr   <l<<*  ('(iimlruHtion  dor  Manchine  ist  ins] 
Hid  il««ffi  ikiMkn^UMi  ^\\U}\y^^  1)  wechselnde  Dreknmg  e 
y  ^, ,.  1^  Uli  nr  I  kiIh'Ii   WidorHtand  überwinden  mi 


System  der  Maschine. 

Auf  «tu*  Wiiltl  «hm  HyHtemu  der  Maschine  sind  die  Teriultni 
ll,,,^),iiiiiin,  lim  wi*l(«lH«in  HJo  benutzt  werden  soll,  von  Einfhus.  ^ 
|i'iinh<i  MUH  *!<**  *^**"  K«^i*ii^K'*^<^<t  Unterbrechungen  erfolgen  mos«,  u' 
Itfiliiil  **M  h«miUh«'Mi  i>*t  «(!<*  wtmentlichBto  Bedingung  Einfachh 
ili.i  AiimIiIIimiiih  iiiiMUN(>luiii,  (lonu  je  woniger  Bestandtheile  die  Mi 
i.iitIttiU.  «!«>"(••  wiMii^ov  Uopiiruturon  kommen  Tor;  öftere  Störung 
Itiili  h>l»i>"  ItiMiiKMi  iilirr  Unvht  m«*hr  Nachtheil  zur  Folge  haben, 
in  llix'ttM  '^^**  OiiiupiS ovbvtiuoh  wonigor  rationelles  Maschinensjstei 
i\\\\  <)(«*■*  unmt'hllioh  von  Kohlonliorgbauon,  wo  die  Förderung  sd 
\\s\i\  b(tln('b««ii  \^vv«^*l\  i«ot1  und  dai«  Brennmaterial  hillig  zur  Yex 
.ilt*Ui       VUoidiMK"  ^"<  «'^^^  liovui^T  nampfverbrauch  auch  wegen  kl 

NX  it>  rtllo  vohtvn«\on  l^An\|«tu\a«i'hinon ,  werden  auch  die  \ 
\\\^'^A\\\w\\  \\\\\  \\  o )« V  ^'  *  I  >v  )  t  k  o  u  d  oonstruirt.  Eine  hohe  D 
4V'^«^^^^^«^»t  ^«^  "^^^^  N'Vnuuton  i^ruudon  vortheilhaft,  ihre  Stei 
\\\\yW\    \v\\yw\\    \\\   «Um\    i;t\V«!«oivu    Kkv<(ou    der   Kessel   und    dem  sti 

K\\^lll\»\OU  \S'\  \\;\.«o^x  %:or  K\|>an5ion  wird  dadaroh  besc 
\\'S>*  \ss^\  *\\\\A\\\\<^\\y\y\\\  V\v*''>'*.o"<^x'A*u>  diti-  Dimensionen  und  Kos' 
M^*,.Uu\,^,  ^^,N\  \V*^\^)»t\vr.;;*i  i;:v.  *v.r  Nolvnhindemisse  wachsei 
Kv\\ M\t\\ivt\o\\  Ma«\S\v*-u  ,^^;v  \\w,«v.»«iu>n  nimmt  man  daher  ft 
1^  K«M«\»)\K^^vw  ^V«N\'.\\u^\  K,v««>w.NN^.v!oar.r«i:i^  nicht  mehr  ala  2-  Ws 
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Die  TerUnderliche  Leistung  einer  Fördermaschine  kann  nun  entweder 
urch  Aeuderung  der  Einströmung  oder  durch  veränderliche  Expansion 
reicht  werden.  Letzteres  ist  principiell  das  Yortheilhaftere,  weil  dabei 
B  Arbeitsfähigkeit  des  Dampfes  in  den  Perioden  der  geringeren  Leistung 
«•er  ausgenutzt  wird.  Ist  ferner  die  Schachttiefe  gross,  also  der 
iderstand  stark  yeränderlich ,  so  wird  man  die  Maschine  für  den 
ifänglichen  grössten  Widerstand  auf  Yolldruck  berechnen, 
Q  die  zu  Ende  des  Aufzuges  erforderliche  Expansion  nicht  zu  hoch  zu 
■gem.  Die  gleiche  Bücksicht  ist  am  Platze,  wenn  die  Maschine  so 
trk  sein  soU,  dass  man  auch  mit  einem  Seile,  ohne  Hilfe  dos  nieder- 
benden  Seiles  fordern  kann,  für  welche  Betriebsarten  meist  Yolldruck 
mnehmen  sein  wird,  um  beim  gewöhnlichen  Betriebe  nicht  auf  zu 
irke  Expansion  zu  kommen. 

Bei  'geringer  Schachttiefe,  und  wenn  obige  Forderungen  nicht 
■teilt  werden,  kann  die  Maschine  auch  für  den  grössten  \Yiderstaud 
f  Expansion  berechnet  werden. 

Die  Wahl  der  Expansionsgrade  hängt  ferner  von  der  Construction 
r  Steuerung  ab.  Die  gewöhnlichen,  bequemen  Umsteuerungen  geben 
i  höherer  Expansion  grossentheils  eine  minder  gute  Dampfvertheilung, 
her  bei  denselben  nur  massige  Expansion  Yortheil  gewährt.  Ncbstdeni 
id  auch  dieser  Yortheil  selten  verwerthot,  weil  die  Maschinenwärter 
der  Regel  den  Gang  nur  durch  Aenderung  der  Admission,  statt  durch 
B  unbequemere  Manipulation  mit  dem  Steuerhebel  reguliren ;  der  Dampf- 
Tbranch  wird  dabei  in  der  That  nicht  erheblich  grösser  als  bei  Kegu- 
viig  der  Expansion  mittels  der  gewöhnlichen  Yorrichtungt^n.  Nur  bei 
B  neueren  Yollkommenercn  Steuerungen  und  bei  selbstthätig  dem  Wider- 
lade  entsprechend  regulirter  Füllung  kann  der  volle  Nutzen  aus  der 
Kpwuion  gezogen  und  diese  hoch  gesteigert  werden.  Indessen  sind  solclie 
eoerungen  meist  sehr  complicirt. 

Bei  Kohlenbergbauen  von  geringer  Tiefe  findet  mun  noch  «)t*ler!4 
ffdermaschinen  mit  geringer,  constanter,  oder  auch  ohne  Expansion. 

Von  Manchen  wird  gemischte  Expansion,  d.  h.  Combination  der 
minderten  Admission  und  der  Expansion  empfohlen,  weil  durch  die 
welnng  Wärme  abgegeben  und  der  Dampf  dadurch  trockener  wird. 
vthcilhafter  ist  indessen  doch  noch  kleinere  Füllung  ohne  Drosselung. 

Hfi  Fördermaschinen  kommt  auch  das  Compound-Systeni  mit  Receiver 
r  Venrc-ndung '),  wobei  eine  Yorrichtung  vorhanden  ist,  um  den  Dani]>r 
eh  in  den  groraen  Cylinder  einlassen  zu  können  und  dadurch  dos  An- 


II  Z.  B.  aaf  der  Grabe  tu  Pensberg  in  Bayern. 
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heben    der    Schale    zu  erleichtern     (s.    unten    „Maschinen    für    gering« 
Fördertiefe"). 

CondensatiOB.  Die  Anwendung  der  Condensation  führt  aui 
geringeren  Dampfverbrauch,  erhöht  jedoch  die  Anlagskosten  der  Maschine 
und  erfordert  eine  beträchtliche  Wassermenge ;  steht  diese  nicht  cor 
Verfügung,  so  legt  man  ein  Reservoir  an,  welches  das  aus  dem  Conden- 
sator  entfernte  Wasser  aufnimmt  und  wieder  an  die  Ealtwassorpiunpe 
abgibt,  jedoch  grosse  Dimensionen  erfordert,  wenn  die  Abkühlung  eine 
vollständige  sein  soll.  Die  Condensation  ist  daher  nur  am  Platse,  wenn 
die  Maschinenpreise  niedrig,  die  BrennstofFkosten  hoch  sind;  da  die 
Maschine  dadurch  complicirter  wird,  ist  sie  bei  Fördermaschinen  nur  sehr 
selten  in  Verwendung. 

Berechnung  der  Maschine. 

Die  folgende  Berechnung  der  Hauptdimeusioueu  erstreckt  sich  nur  avf 
Maschinen,  bei  welchen  das  Seilgewicht  nicht  ausgeglichen  ist;  die  Aes- 
derungen  für  Maschinen  mit  Ausgleichung  sind    in   dem  die  letxtere  be- 
treffenden Elapitel  angegeben. 

Widerstand  gegen  die  Bewegung.     Der  von  der  Maschine  n 

überwindende  anfängliche  Widerstand  W  ist,  da  die  Gewichte  to 
Fördorgefässo  sich  aufhoben,  gleich  der  Förderlast  q  mehr  dem  Seil* 
gewichte  O,  mehr  den  auf  den  Troibkorbunifang  reducirten  Nebenhindsr* 
nissen  der  Arbeitsmaschine.  Letztere  können  der  G esammtbelaitm 
beider  Seile  proportional  und  zwar  su  4  Proc.  derselben  anganonMü 
werden,  welche  Annahme  stets  genügt  und  anderseits  nicht  auf  merkU 
zu  grosse  Dimensionen  führen  kann.  Man  hat  also,  unter  F6bm  Oewidi^ 
eines  Fördergefosses  (bei  Anwendung  von  Schalen  das  Gewicht  fliB*f 
Schale  sammt  darauf  stehenden  leeren  Wägen)  verstanden, 

JV=  q  +  0  +  0,04  {q-i'G  +  2F) 
(2) W=  1,04  {q-h  0  +  0,077  F). 

Zu  Ende  des  Aufzuges  wirkt  das  Seilgewicht  O  fördernd  fti^ 
hinderlich,  daher  der  Widerstand  um  2  O  kleiner  wird,  als  nach  (S);  ^ 
Nebenhindemisse  bleiben  ungeändert,  weil  die  Summe  der  Seilspannuf* 
ionstant  gleich  q  -i-  O  -{- 2  F  ist.  Bezeichnet  also  W^  den  Widert taa' 
zu  Ende  des  Aufzuges,  so  hat  man 

(3) Wi  =  W—2Q. 

Das  abwärts  bewegte  Fördergefass  gelangt  nun  fHiher  auf  ssi» 
Unterlage,  als  das  aufsteigende  oben  ankommt,  da  ein  UeberachoM  TOt 
Seilläuge  vorhanden  sein  muss.     Nach  dem  Aufseilen  dea  niadmcgdiMdM 
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»fÜBaefl  ist  der  Widerstand  am  Umfange  der  Treibkörbe  q-\-F —  O^  die 
ebenhindernisse  können  wieder  gleich  4  Proc.  der  Summe  der  Seil- 
annungen  gesetst  werden,  es  ergibt  sich  mithin  der  Widerstand  W2 
ich  Anfsetzen  des  abwärts  bewegten  Fördergefässes 

W^  =  q—0+F+  0,04  (q+Q  +  F) 
) W^  =  1,0^  {q  — 0,92  Q  +  F). 

Ermittlang  der  Hauptdlmensionen.    Bei  der  Fördergeschwindigkeit  V 
der  von  der  Kurbelwelle  zu  übertragende  £ffect  N  in  Pferdekräften 
r  Kilogramm  und  Meter  als  Einheiten 

)     .     .  N=^' 

75 

Die   Berechnung  der  Dampfmaschinen  ist  in  den  you  Prof.  Hrabak 

ranagegebenen  Werken  ^)   unter  Benutzung   aller  neueren  Forschungen 

einer  für  den  Gebrauch  sehr  bequemen  Art  zusammengestellt.     Diesem 

■rke  aollen  die  wichtigsten  Daten  zur  Berechnung  der  Fördermaschinen 

taommen  werden. 

Anf  die  Bewegung  der  Dampfmaschine  wirken  forderlich  der  Druck 
•  eintretenden  Dampfes  auf  die  Eol benfläche,  hindernd  der  Gegendruck 
a  anaatrömenden  Dampfes,  die  Beibungen  der  Maschinentheile  und  die 
Htigien  Kebenwiderstände ;  das  Resultat  ist,  dass  an  die  Kurbelwelle 
r  Effect  N  abgegeben  wird.  Man  kann  sich  diese  sämmtlichen  Kräfte 
denken    durch    eine    während   des   ganzen  Kolbenlaufes  constante 

fcQim»  ]*m  Atmosphären,  welche  für  sich  allein,  und  zwar  forderlich 
t  die  Kolbenfläohe  wirkend,  den  £fl*ect  N  abgeben  würde  und  den 
■MO  Nntsspannung  führt.  Bezeichnen  0  die  Dampfkolbonflächc, 
Ee  mittlere  Kolbengeschwindigkeit,  so  ist,  da  der  Druck  einer  Atmo- 
kSre  lOOOG  kg  pr.  Quadratmeter  beträgt, 

10000  0]K,c 

d  hiermua  folgt 

N 
I 0  =  0,0075  --. 

■  Nutxspannung  ist  nach  Hrabuk: 


1)  Die  naapfiDuuchinen-Berecbnung  von  Jos.  Ilrab&k,  3.  Aufl.,  Prag  1H77; 
mek  ffar  deo  Dampfmaschinen-Tocbniker,  B(*rlin  1883. 
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(«) 


ZU  setzen  kommt,  jedoch  fi  nicht  grösser  als  0,883  ansunehmen  is 
Werthe  von  pn  bedeuten  p  die  Spannung  im  Dampfoylinder  wahre 
Einströmung  oder  die  sogenannte  Yolldruckspanniing;  fp  di 
der  Nutzspannung  nicht  zu  verwechselnde)  mittlere,  d.  h.  di 
r)am])fHpannung,  welche  während  des  ganzen  Hubes  constant  wirken  i 
um  an  den  Kolben  die  gleiche  Arbeit  zu  übertragen,  wie  die 
liehe,  der  Expansion  wegen  veränderliche  Spannung;  f  den  BOgem 
Spannungscoc  f  f  i  c  i  e  n  t  e  n ,  welcher  eine  Function  des  die  mittiere 
derspanuung  bestimmenden  Füllungsgrades  ist,  d.  h.  des  VerhSl 
zwischen  dem  Kolbenwcge  bis  zur  Absperrung  und  dem  ganzen  S 
laufe;  a  der  Hauptsache  nach  den  vom  abströmenden  Dampfe,  der 
und  Kaltwasserpumpe  herrührenden  Widerstand  pr.  Finheit  der  S 
fläche  in  Atmosphären.  Der  Widers  tan  dscoe  ff  icient  fi  beracks 
die  Heibungon  und  sonstigen  Nebenhindemisse  der  Maschine;  d( 
wärliHt  mit  .V,  du  bei  grossen  Maschinen  diese  Hindemisse  verha 
inÜKsig  kloinor  wonlen.  Hiernach  ist  die  Form  des  Ausdruck« 
Pn  vorHtäiullioh. 

l>or  Worth  [fi)  von  O  muss  etwas  vergrössert  werden,  wc 
UuuiptHpannung  nuf  don  Querschnitt  der  Kolbenstange  nicht  wir) 
l(«t/.t(«r(»,  wio  gowöhnlich,  beiderseits  vom  Kolben  fortgesetzt,  so  kao 
don  NVortli  von  (>  mit  1,0H  multipliciren  und  erhält  dadurch  ai 
woun  man  noch  don  Werth  (7)  einführt, 

,,  0,(K)77  X 

Hol  jrWi**oror  Fönlortiefo  wird  die  Maschine  als  Yolldmckma 
borovhuot:  boi  oiuor  soK'hon  erfolgt  die  Absperrung  stets  nahe  Toi 
dos  Hubos.  und  dio  >Vortho  von  /  sind  dabei  so  wenig  von  1  venel 
dtiHs  mun  aUa^omoiu 

VIO^ f  =  K>,\)lb 

*vUk\\  kunu.  woloho  i5r\v**o  dorn  Füllun^rsgrade  0,912  entspricht 
Vuv    dto   S^^uuuuai^i*    uud    dio    Widerstaudscoefilcienten   sind 

r«lH»Uox»  jj\*4i:x^bou. 

V\(r  M«AoKiuou  ohne  CoudeuMtion  ist 

yU"^ «  =  1.15. 
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i  CondenMitionsmaflchinen 

.  f  a  =  0,354  fdr  k  <  10  m, 

'    \  «  =  0,334  +  0,002  //  für  h  >  10  m 

.  »eizen.  wobei  /i  die  Hohe  in  Metern  bedeutet,  über  welche  die  Kalt- 
iMerpumpe  das  Wasser  hebt. 

Ist  fi  die  Länge  des  Eolbenlanfes,    v    die  Zahl  Doppel  hübe,    so 
it  man 

S) M  =  30  ^  ; 

laeiehnen  ferner  R  den  Halbmesser  und  //^  die  Umgangszahl  der 
reibkörbe,  so  wird 

2  Rtt  Wi  =  60  r-, 

-.  30    V 

^' "^=  .  -r' 

■  Verhältniss  von  n  zu  n^  ergibt  die  nothwcndige  Umsetzung  von 
r  Kurbel-  zur  TreibkorbwcUe. 

Mmsehinen  fSr  geringe   FSrdertiefen    nnd   für  sncoessives  Ans- 
lAseln  bei  Schalen  mit  mehreren  Etagen.    Der  nach  Aufsetzen  des 

ideiKOgangenen  Fördergefässes  vorhandene  Widerstand  ist  durch  (4) 
(eben.  Bei  geringer  Schachttiefe  ist  nun  G  klein  und  der  Widerstand 
I  wird  grösser  als  der  anfangliche.  Unter  Vernachlässigung  der  Xob(*n- 
idemisse  hat  man  nämlich 

1  ee  wird    W^  ]>  TT,  wenn 

G  <  0,5  F, 

h.  wenn  das  Seilgowicht  O  kleiner  ist,  als  das  halbe  Gewicht  F  dos 
idergefames. 

Die  im  Vorigen  berechnete  Maschine  ist  dann  zu  schwach,  um  den 
§ng  tu  beenden.  Allerdings  wirkt  auch  die  lebendige»  Kratl  des 
hwungringeft  mit  auf  Bewegung ;  soll  sie  indessen  ausreichen,  so  muss 
Iwcder  vor  Ende  des  Aufsuges  schneller  getrieben  werden,  wobei  die 
iiti gehende  Schale  sich  mit  einem  nachtheiligen  Stosse  aufsetzt,  oder 
m  iet  genöthigt,  ein  schweres  Schwungrad  zu  verwenden,  welches  die 
Fraglichkeit  der  Maschine  beeinträchtigt.  Die  zweicylindrigen  Maschinen 
Msatlich  TerUeren  dann  einen  ihrer  Hauptvortheile.  Es  ist  daher 
jjiilili  iiBwriTth »  das  Schwungrad  wie  gewöhnlich  zu  berechnen ,  die 
le    hingegen   ao  stark  su  construiren,   dass   sie   den    letzten  Tb«"-' 
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de»  Aufzug:eR  ohne  Hilfe  den  Schwungrades,  also  mit  geringer  C 
digkeit  ausführt.  Man  hat  dabei  zu  berücksichtigen,  dafui  di< 
Spannung  gegen  Ende  des  Aufzuges  abnimmt,  die  Cylinderspannui 
wegen  der  geringen  Kolbengeschwindigkeit  derselben  näher  kom 
Man  kann  die  Spannung  im  Cy linder  gleich  0,9  statt,  wi< 
angenommen,  gleich  ^/^  der  Kesselspannung  setzen,  und  untc 
Annahme  ist 

statt  p  zu  setzen,  wobei  p  die  Admissionsspannnng  für  die  s 
Thoile  des  Aufzuges  bedeutet.  Wählt  man  nun  den  Expansionsg 
ist  /i  der  zugehörige  Spannungscoefficient,  fij  der  Widerstandsco 
welcher  der  Leistung  N^  entspricht,  so  erhält  man  wie  unt^jr  (5) 
dio  Leistung  X^  und  die  Kolbenfläche  0: 

(lö) ^2=  "75' 

0,0077  N^ 


^^^^ ^  -"  M,  (1,2 /-^ ;>-«).• 

Hat  man  0  hieraus  berechnet,  so  ergibt  sich  nun  der  Spi 
ooefflcimit  für  den  Anfang  des  Aufzuges  nach  (9) 

17) f=  —  \ TT   +"h 

P    \       (A  C   ü  ' 

und  drr  cmiI sprechende  Expansionsgrad  kann  aus  der  spater  fc 
Tiibollo  entnommen  werden. 

Hat  man  die  Maschine  in  dieser  Art  berechnet,  so  genügt  \ 
/u  dem  bei  suceessiver  Auswechslung  der  Wägen  auf  Schalen  mit  n 
Ktnjr'Mt  erforcierlichen  Anheben.  • 

Zur  Sicherheit  ist,  wenn  TT'<  H',,  die  Kolbenfläche  auf  beid 
XU  beroehnen  und  der  grössere  von  den  resultirenden  Werthi 
y;\i  behalten. 

Maschinen,   welche   bei   der  grössten   Leistung   mit  Ez] 

arbeiten.  Wenn  die  Maschine  schon  für  die  gröaste  Leistung  i 
pnnsion  benH'hnt»t  wurtle,  so  hat  man  zu  ermitteln,  ob  der  Exp 
grml   bei  der  kleinsten   lA»istung  nicht  zu  hoch  steigt. 

l>i»m  kleinsten  Widerstände   IFj   entspricht  eine  Leistung  A^ 

0H>      ^\  =  -k- 

Seien    nun    O    die   nach   dorn    Vorigen    ermittelte   Kolbenfläche, 
S|miutnngK-   und    ;i|    der  Widerstandscoefflcient,   welche  der  Leist 
ontMpr«H>heu.  «o  hat   man  wie  unter  (17) 
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19^ ^,=A(0>0OT7^i  )^ 

p  \     fiiC  O  } 

tt  entsprechende  Werth    des   Expansionsgrades   ergibt  sich   wieder   aus 
!r  folfcenden  Tabelle. 

Das  Mittel  der  Expansionsgrade,  welche  den  Leistungen  K  und  Is^ 
ttipreohen,  sollte  nicht  grösser  sein,  als  derjenige  Expansionsgrad,  den 
in  sonst  für  Maschinen  mit  coustant«r  Expansion  als  vortheilhaft  an- 
»ht:  die  nur  durch  kurze  Zeit  erforderliche  Leistung  Aj  kommt  dabei 
&ht  in  Betracht.  Ueberschreitet  also  der  Mittelwerth  diese  Grenze,  so 
aaa  man  bei  Berechnung  von  O  nach  (9)  oder  (16)  den  Expansions- 
id  für  die  grösste  Leistung  jV,  beziehungsweise  JV^,  kleiner  nehmen, 
entuell  die  Maschine  für  diese  Leistung  auf  Volldruek  berechnen. 

MaSOliilieil  ohne  Transmission.  Soll  die  Transmission  wegfallen,  so 
innen  die  Umgangszahlen  //  und  n^  der  Schwungrad-  und  der  Treib- 
rbwelle  gleich,  also  wegen  (13)  und  (14) 

c  r 

3) .V  =  ;r  7?  - 

r 

B.  Aus  (20)  lässt  sich  der  Kolbenlauf  .<f  berechnen.  Bei  den  gewöhn- 
hen  Werthen  der  Fördergesoh windigkeit  r  und  dos  Treibkorbhalb- 
iicrw  R  ist  man  genöthigt,  die  Kolbengesch windigkeit  c  kleiner  als  sonst 
nehmen,  um  s  nicht  übermässsig  gross  zu  erhaltiMi;  es  ers<*.heint  au- 
■eigt,  Jf  ohne  zwingende  Veranlassung  nicht  über  das  Dreifache  des 
irehinefl«ers  zu  steigern. 

ZwillingSmaSOhinen.  Bei  Berechnung  dieser  Maschinen  ist  in  den 
armeln  blos  die  halbe  Zahl  Fferdekräfte  X,  iV^  oder  X^  einzusetzen. 
■  leichte  Ingangsetzung  dieser  Maschinen,  bei  welchen  die  zwei  Kurbeln 
i  90^  verstellt  sind,  bildet  einen  besonderen  Vorzug  derselben;  man 
■langt,  dass  auch  bei  Stellung  der  Kurbel  im  todten  Punkte,  wobei 
^  nnf  Drehung  der  Kurbelwelle  wirkende  Gesammtdruck  am  geringsten 
bi,  der  Anhnb  der  Förderlast  möglich  sei. 

Die  oben  berechneten  Dimensionen  der  Maschine  genügen  in  der 
fest  bei  grömerer  Fördertiefe  dieser  Forderung.  Man  darf  nümlich  an- 
Imen,  das8  die  Bei bnngs widerstünde  den  gleichen  Theil  der  Leistung 
Iwrbiren.  dv»  also  die  für  das  Anlassen  und  für  die  folgende  Bewegung 
itkwendigen  Kolbenfliichen  Oa  und  O  dem  Haupt  widerstände  direct  und 
toi  Dampliiberdruek  verkehrt  proportional  sind.    Sei  IVt  der  tangentiale 

llinpfgnil  im  Kurbelkreiae,  so  entfallt  davon  au  jeden  Kolben     .  '    ""'1 

18* 
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der   mittlere  Widemtand   am    Kolben    »t  während   der   Bewefniof  Iw- 

kanntlich 

-2--^'-=  0.785  ir.. 

»Steht  beim  Anlassen  die  eine  Kurbel  im  halben  Hube,  ho  ist  dir 
Widerstand  am  zugehörigen  Bampfkolben  gleich  Wt.  Bei  der  Bewagm 
ist  der  Dampfüberdruck  fp  —  a,  beim  Anlassen  wird  /*=  1,  da  die  Tolk 
Admissionsspannung  auf  den  Kolben  wirkt,  und  diese  darf  gleich  0»9  te 
Kesselspannung,  also  gleich 

0,9.  ^/?  =  1,2;> 

gesetzt  werden.     Man  hat  daher 

Oa  ^        Wt        fpjzrj'  ^  1,273  (/-j»^-«) 
O         0,785  Wt  1,2  p  —  «        "    1,2  p  —  a      ' 

da  f  nicht  grösser  als  0,975  wird,  ergibt  sich  bei  den  vorkommeDdai 
Spannungen  ;;  mindestens  für  die  gewöhnlichen  Maschinen  ohne  Condai' 
sation  das  obige  Ycrhältniss  stets  kleiner  als  1,  daher  der  Werth  0 
genügt. 

Für  geringe  Ford  er  tiefe  ist  jedoch  in  (16)  schon  die  grSnwti 
Hpannung  1,2;^  eingesetzt;  es  muss  daher  bei  der  Zwillingsmaiicbine  fr 
Aj  nur  der  halbe  Werth  eingesetzt,  jedoch  0  im  Verhältniwi  des  tangfli" 
tialeu  zum  mittleren  W^iderstande  am  Kolben,  also  im  Yerhältniss  tos 
1  :  0,785  vergrössert  werden;  dadurch  ergibt  sich  statt  (16)  der  Ausdrwk 

(21. 0=       .rr^'S- 

Die  Steuerung  einer  Zwillingsmaschine  muss  stets  eine  grössere  ik 
halbo  Füllung  anzuwenden  gestatten.  Wenn  nämlich  die  Füllung  Ueiitf 
als  Yj  i"^'  ^^  Ri^^  ^^  Stellungen  der  Kurbeln,  bei  welchen  beide  8ohiebsr 
die  Kanäle  decken  und  die  Maschine  nicht  in  Gang  kommt,  wenn  & 
Admission  geöffnet  wird.  Beginnt  z.  B.  die  Expansion  nach  70^  DrehOI 
der  Kurbel  aus  dem  todten  Punkte  und  steht  die  eine  Kurbel  um  M 
die  andere  daher  um  80  -{-  90  =  1 70 '^  vom  todten  Punkte  ab,  so  deoksi 
beide  Schiober  die  Kanäle,  die  Maschine  kann  nicht  in  Bewegung  kommfr 
Eine  variable  Expansion  muss  daher  stets  auch  grössere  Füllung  ib 
y,  zulassen  und  eine  fixe  Expansion  kleiner  als  zweifach  sein,  oderfi* 
geeignete  Einrichtung  erhalten,  um  die  Steuerung  auf  Volldruck  odif 
grössere  als  halbe  Füllung  stellen  und  dadurch  die  Bewegung  einleiten  itt  j 
können. 

Förderung  mit  einem  Seile.     Um  gegen  ZufäUe  sicher  n. 

ereehnei  man  die  Maschine  zuweilen  so  stark,  dass  dieselbe  die  FMs^ 
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Iiit  ummt  Seil  heben  kann,  ohne  Hilfe  der  Spannung  des  zweiten 
Seiles.  Jhs  BedürfiiiBs  dazu  kann  eintreten,  wenn  das  eine  Seil  gerissen 
ift,  und  der  ungünstigste  Fall  in  dieser  Beziehung  wäre  der,  dass  das 
^11  des  leeren  Fördergefasses  zu  Anfang  des  Niederganges  reisst.  Die 
liBchine  hat  dann,  um  das  beladene  Gefass  aufwärts  zu  bewegen,  mit 
itieksicht  anf  Nebenhindemisae  den  Widerstand 

n  überwinden,  welcher  Werth  ungefähr  um  die  Last  F  des  Förder- 
?efiasei  grösser  ist,  als  der  gewöhnlich  anzunehmende  W.  £s  ergibt  sich 
üeimit  die  erforderliche  Stärke  Ng  der  Maschine  und  die  Eolbenfläche 
0  wie  unter  (5)  und  (9) : 


►3  -  -  Y5 


N.=  --J^^ 


0=      0,0077  iV« 

vorin  a^  den  der  Stärke  Ng  entsprechenden  Widerstandscoefdcienten,  /^ 
^  Spannnngsooefficienten  bedeutet,  welcher  sich  für  den  gewählten 
bpaosionsgrad  ergibt.  Da  die  Maschine  beim  normalen  Betriebe  eine 
Mentend  kleinere  Leistung  entwickelt,  wird  man,  um  die  dabei  erforder- 
^  Expansion  thunlichst  zu  begrenzen,  für  die  Leistung  .V3  jedenfetlls 
^ddiuek  annehmen,  also  nach  (10)  ^  =  0,975  setzen. 

Es  ergeben  sich  dann  die  Leistungen  X  und  iN\,  welche  die  Maschine 
^  Anlkng  und  Ende  des  normalen  Betriebes  entwickelt,  nach  (5)  und 
1^)1  wobei  W  und  W^  aus  (2)  und  (3)  einzusetzen  sind;  ferner  die 
iptonongacoefficienten  f  und  /)  nach  (17)  und  (19)  und  endlich  aus  der 
(belle  f&r  die  Spannungscoöfficienten  die  entsprechenden  Expansionsgrade. 

Wird  die  Berechnung  in  dieser  Art  durchgeführt,  so  entspricht  die 
iMhine,  als  Zwillingsmaschine  ausgeführt,  nach  dem  Vorigen  auch  der 
ek  weiter  gehenden  Forderung,  mit  einem  Cy  lind  er  allein  den 
dssten  Widerstand   Wg  zu  bewältigen. 

In  der  Regel  wird  jedoch  die  Mas<;hine  dann  beim  Normalbetriebe 
i  wo  geringen  Füllungen  arbeiten,  dass  dieser  Betrieb  sich  unyortheilhaft 
ialtet;  ea  erscheint  daher  nicht  gerathen,  der  Vorsorge  für  den  äusserst 
Tari[ommenden  Fall,  dass  ein  Seilbruch  gerade  unter  den  nn- 
n  Umständen  eintritt,  die  Oekonomie  des  Betriebes  zu  opfern, 
i  80  mehr,  als  ja  bei  einem  Seilbruche  die  Schale  am  intact  gebliebenen 
!•  sieht  sofort  aufgezogen  werden  muss,  sondern  auch  mittels  der 
/Betgehalten,  oder  mit  Zuhilfenahme  von  Gegendampf  langsam 
werden  kann. 
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Fördergesohwindlgkelt.  Für  die  Fdrdergeschwindigke 
goltou  diu  aiif  8.  267  gemachten  Andeutungen.  Bei  sehr  Bchwungh 
FördoruuK,  wie  nie  gegenwärtig  unter  Anwendung  von  Maschinen 
200  biH  1000  Pfordokniften  stattfindet,  trifft  man  mittlere  Geschwi 
koitoii  bis  isu  14m;  besonders  in  England  kommen  solche  von  1( 
12  m  häutig  vor.  Doch  scheint  10  m  der  Werth,  welcher  ohne  meil 
NachthoiU)  nicht  überschritten  werden  sollte,  denn  abgesehen  toi 
gW>HMoron  (U'tahr  für  dos  Seil  ergibt  sich  ein  bedeutender  Effectrc 
aus  der  lobendigen  Kraft  der  bewegten  Massen,  welche  denselben 
dun^h  dio  Mtischino  mitgetheilt  und  schliesslich  durch  die  Bremse 
Thoil  wi(Hlor  autgt«zohrt  worden  muss,  da  man,  um  den  grossen  H 
worth  der  (ioHch windigkeit  zu  erhalten,  die  Drosselklappe  erst  8 
HchlioHHoii  kann,  aft«  sou^t  erforderlich  wäre,  um  das  Fördergefass  i 
iVw  lobondi^v  Knü't  der  Massen  aJlein  bis  zum  Tagkranze  hebe 
loHMon.  hoi  gt^rin^ou  Fördertiefen  wird  dieser  Verlust  besonders 
ptludlioh. 

IWini  A  btouftMi  der  Schächte  ist  das  in  gegebener  Zeit  zu  he 
Quantum  woit  gt>riug\T  als  bei  vollem  Betriebe  des  Abbaues,  u 
gt^iügt  dahor  viuo  geringere  Fördergeschwindigkeit;  das  Gleiche  gil 
Krsborgtviuou .  aus  welchen  durch;»ohnittlich  weniger  als  aus  Ki 
gruben  xu  tiebt*u  isi. 

Kolbeugesehwindigkeit.  Zur  Ermittlung  beiläufiger  Werth< 
dii'  Ko.ItH'u^f«(chwiiuii^kcit  -  ^ibt  Hrabak  die  folgenden  empiri 
bei  einer  IHimpt^vAiuiuLi^  f ^=  ^  ^^=^  ^  Atmo^pären  und  dem  ge 
liehen  VcrhÄ'.tuisiiie  ä^  *.:*<•  heu  Hvib  und  Durchmesser  gleich  2  : 1  gt 
AuÄlruv'kc: 

\       -  1.07  -^  ».\0t>7  1  y  tUr  .V  =  25  bi*  2CMa 

Ihe  eiitsyrtx-hcn^.u«   Wert  he   voa    *  5ind  iincen  angegeben. 

tWi  (Llei'jer^u  Wert  he:»,  der  Srüoa'jjxi  l  and  des  Terhal 
iw.scb.ev.  H*JL?  '.:•-■. ö  l^*r\.*h'j:.es*^r  köL've'j  ii:e  hieraiL^  *ich  ergebend 
-«chwvjidT^lietteL'   ctw:jk>  h»:  nt^äcestu: .    x:  rrisiwresi  erwas  erhöht  n 

biTue  irvrise  Kol?etij:vM:Iiw::iiiij:'i'e::  vtfrmiadtjrt.  wie  die  Formt 
'.'  ^xnjix:u.  d'.e  K.  »Ibeu.däc'ie  u.v.d  d:e  divüt»  ibainjMen.  PimenÄoncB, 
icu  L^Ha'vivtr'ist  wevT',  r«  ■L"jd*o>.:cr  S  »Ibeal'.ederria^.  sc«igcvt  all 
t.^eitihr  \vr'  l>ru'.'?ief.  v--»u:'jd^rt  i'»-.  Dau^r  der  M&K'hia«  and  sd 
b'rfwv'C  'ic"*:i',\  w«,i.  ic-  jiLvtrvm^'riii.  L^uipc  »s  2«i  in  £r«JSiK  SponBUig 
K:'i  •  ♦  ^iu.!i.>c  'jj".  ■  ujkii  \-*  11«. Ii  i'.tr  ITmiir^iiaiifr^xahl  n.  wol 
<*iu  i..*.fi«;c\i>  Sriiwuu^r^.  i'j*;li  -r^v  ^[iirk«r«r  Uair^eoruifC  crgibc  i 
itjM    Hi-j>w-vli!j«r!    >«;ic.«-i:eiu:^ü  >ici:;ie!^ti    im   tjü   jf^r 
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illingBmsschinen  ohne  TranBmission  miiss  mau,  wenn  die  Förder- 
chwindigkeit  klein  ist,  mit  e  unter  die  sonst  gebräuchlichen  Werthe 
abgehen. 

Eolbenlauf.  Ein  kleiner  Eolbenlauf  8  vermehrt  ebenfalls  n, 
rt  auf  geringere  Länge  der  Maschine  und  vermindert  bei  liegendem 
Inder  die  Einbiegung  der  Kolbenstange;  gewöhnlich  ist  s  gleich  dem 
»ifachen  Cylinderdurchmesser ,  nur  bei  Zwillingsmaschiuen  ohne  Um- 
rang  kann  ein  grösserer  Hub  erforderlich  werden. 

Dftnpfiq^linilllllg.  Die  absolute  VoUdruckspannung  p  im  Cy- 
[er   beträgt   gewöhnlich    3    bis    5    Atmosphären;   die  Kessel   sind   auf 


p  Atmosphären  zu  construiren,  um  dieselben  höher  spannen  zu  können 

dadurch  dem  Druckverlust  vom  Kessel  bis  zum  Cylinder  Kechnung 
tragen,  sowie  um  für  alle  Fälle  gesichert  zu  sein.  Eine  höhere  Span- 
g   als   6  bis  7  Atmosphären    im  Cylinder   steigert  den  Wirkungsgrad 

wenig  mehr  und  ist  daher  nicht  zu  empfehlen. 

Znsammeiistellniig  der  Formeln  zur  Berechnnng.   Die  vorkommen- 

Beseiohnungen  sind: 

rewicht  der  Förderlast  in  Kilogramm; 

„  des  Seiles  „  „ 

.,  des  Fördergefösses  in    „ 

^ördergeschwindigkeit  in  Metern; 

»baolute  Volldruckspannung  im  Cylinder  in  Atmos])hüren,  gleich  'Y^  der 
Keaselflpannung  anzunehmen; 

l\  W^   Widerstände   zu   Anfang   und   Ende   des  Aufzuges,  dünn   nach 
dem  Aufsetzen  des  niedergehenden  Fördorgefasses ; 

1  Xj  Leistungen  in  Pferdekräften; 
■^   8pannung8-  und 

Uj   Widerstandscoefficienten ,    welche   den    obigen    Widerständen    ent- 
sprechen; 
örderhöhe  der  Kaltwasserpumpe  in  Metern; 
»Jbengeschwindigkeit  in  Metern; 
ol benlauf  in  Metern; 
reibkorbhalbmesaer  in  Metern; 
ngangsaahl  der  Schwungradwello ; 

„    Treibkorbwelle. 
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Formeln  zur  Berechnung: 

(2) \V=  1,04  (7  -\-  0  +  0,077  F), 

(;j) Wi  =  W—2Q, 

(4) n\  =  1,04  (q  —  0,92  G  +  F), 

(5)  (18)  (ir,)     .      N=.}^^,N,=^^,N,=^-\ 

(11)  .     .     .     .     n=  1,15  bei  Maschinen  ohne  Cond., 

( 1 2)  \  '  i  bei  Maschinen  mit  Cor 
'^  *^    \  „  =  (),:j:J4  +  0,002  //  für  //  >  10  m  <  -L«H>i""«ii  mii'  ^» 

fi  (fp  —a)c 

lU»)     .     <>--       /- \  .         *   V      l'ür  Maschinen  mit  1  Gy linder. 

(M>098  A', 
^'J 0  <>  — -  .       "     V     tür  Maschinen  nut  2  Cylindem, 

,-N                                    /•       W  0,W77-V  \ 

0«^ /-        l n H«), 


V 


1  /  0,1H>77  .Vi     ,       \ 


c 

aX"  '*  ^=:k>    . 


r 

1 1  r »»1  -—  0.00  --  . 

h 


*• 


!• 


\V  o  r  l  h  e  der  S p :i  ii «  u n 3: i^o  o c  üx 0  i e n  t  e n : 

iV^ii         Vo:Uir.uk  i\i^T>  0.4  %  0.741 

a!^  .  ^^^M  \W  S  0.67f 

^\:  •>-:«^^  0.*  •',  0.646 

•V*  S  -VS^»  «V»  4  0^7 
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Werthe    der    Widerstandscoefficienten    für    gegebene 

Leistungen   in    Pferdekräften: 


Leurtung 

inPfeide- 

kzäften 

Widentande- 

• 

eoSfAciont 

1 

Leütung 
:  in  Pferde- 
knften 

1 
1 

Widerstandfl- 
ooefßcient 

Leistung 

in  Pferde- 

kräften 

Widerstands- 
ooefficient 

1 

0,65 

10 

0,71 

42 

0,83 

2 

0,68 

12 

0,72 

50 

0,84 

3 

0,61 

16 

0,74 

70 

0,85 

4 

0,64 

20 

0,76 

100 

0,86 

6 

0,66 

25 

0,78      ; 

150 

0,87 

6 

0,67          i 

30 

0,80 

200 

0,88 

8 

0,69          ! 

36 

0,82 

weiterhin 

0,88 

Gewöhnliche  Kolbengeschwindigkeitcn  c: 

für  N=    5  10         25  5ü  IfX)  150         200 

„      e  =  1,1         1,2        1,4        1,5  1,7  1,9  2  m 

Man  berechnet  W,  W^  und  W^j  dann  Ny  N^  und  N^;  bei  einer 
'illinffsm aschine  ist  nur  die  Hälfte  der  letzteren  drei  Werthe  ein- 
eisen.  Die  entsprechenden  WiderstandBCOöfficienten  fi,  ju^,  fi^  ergeben 
I  mu  der  Tabelle,  a  aus  (11)  oder  (12),  c  und  der  Expansionsgrad 
d  gewählt  und  der  dem  letzteren  entsprechende  Worth  von  f  ist  in 
Tabelle  der  Spannungscoefficienten  gegeben;  bei  grösserer  Sohacht- 
e  wird  man  meist  Volldruck,  daher  f=  0,975  nehmen.  Sonach  erhält 
I  die  Kolbenfläche  O  aus  (9). 

Ist  IV2  ]>*  IVy  so  berechnet  man  O  für  eine  eincylindrige  Maschine 
li  «OS  (16),  für  eine  zweicylindrige  aus  (21),  wobei  man  Volldruck 
r  Expansion  annehmen  kann  und  den  entsprechenden  Werth  yon  /j 
der  aus  der  Tabelle  erhält.  Der  grössere  von  beiden  Worthon  von 
rird  beibehalten.  Ist  man  bei  dem  aus  (16)  oder  (21)  sich  ergebenden 
rth  geblieben,  so  ermittelt  man  aus  (17)  die  Grösse  f  und  dann  auK 
Tabelle  den  entsprechenden  Expansionsgrad,  welcher  zu  Anfang  des 
kiigea  anzuwenden  kommt. 

Sodann  ergibt  sich  aus  (19)  der  Coefficient  f^  und  danach  aus  der 
alle  der  Expansionsgrad,  der  am  Ende  des  Aufzuges  nothwendig  ist 

Wird  dieser  letztere  oder  der  durchschnittliche  Expansionsgrad 
if«iid  des  Aufzuges  mit  Rücksicht  auf  dio  S.  269  und  275  gemachten 
Mrlrangen  zu  gross,  so  hat  man  den  Expansionsgrad  für  den  Anfang 
AnizQgeay  beziehungsweise  für  die  Periode  nach  Aufsetzen  des  nieder- 
■iden  Gefiazot  Ueiner,  also  auch  f  oder  f^  grösser  anzunehme 
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£ndlich  erhält  man  n  und  n^  aus  (13)  und  (14);  für  Masch: 
ohne  Umsetzung  werden  diese  beiden  Werthe  gleich  und  ergibt 

s  aus  (20). 

Beispiele.  1)  Es  sei  die  Förderlast  $«  900 kg,  das  Seilgewicht  G^^e* 
das  Gewicht  des  Fördergefässes  F«  800  kg;  die  Fördergeschwindigkeit  soll  v«> 
und  der  Halbmesser  des  Treibkorbes  22=»  1,5  m  sein.  Die  Kesselspannung  In 
4  Atmosphären,  so  ist  die  Admissionsspannung  im  CyllDderp=»8  Atmosp 
zu  setzen.    Die  Maschine  soll  ohne  Condensation  arbeiten.     Man  erhält  nnn 

>r«1624,   TT,  =-424,  TT,  =«1194; 

da  W,  bedeutend  kleiner  als  TT  ist,  entfällt  die  Rücksicht  auf  die  letzte  P< 
des  Aufzuges;  es  wird 

2V«66,^j  =  17. 

Man  hat  nun  a»l,16,  nach  der  Tabelle  der  Widerstandscoöfßdente 
N^^^b,  fi  =  0,S6  und  soll  die  Maschine  die  grösstc  Leistung  mit  Volldrudi 
wickeln,  /*»  0,976;  nimmt  man  c«»l,5,  so  folgt  aus  (9) 

fj 0,0077.66  _ 

0,86  (0,976  .  3  —  1,16)  1 ,6 

und  der  entsprechende  Durchmesser 

D  =  0,68  m. 

Nach  (19)  wird,  da  für  N^  »  17  der  Widerstandscoäfficient  ft^  nach  der  Ti 
gleich  0,74  ist, 

/;  =  0,667. 

Nach  der  Tabelle  für  die  Spannungscoefficientcn  hat  also  die  Mafchii 
Ende  des  Au&uges  mit  circa  4\/,facher  Expansion  zu  arbeiten,  irelche  aber 
mehr  vortheilhaft  anwendbar  ist,  weil  dabei  die  Spannung  schon  beträchtlich 
die  atmosphärische  sinkt;  man  wird  daher  jedenfalls  im  Verlaufe  des  Aufrage 
Admission  zu  ändern  haben. 

Weiter  erhält  man,  wenn  der  Kolbenlauf  s^lm  gesetzt  wird, 

n  =  46,  if,  =  19,1,  rund  20. 

Soll  die  Maschine  als  Zwillingsmascfaine  und  ohne  Umsetzung 
geführt  werden,  so  hat  man 

iyr  =  -|-  =  32,6 

zu  setzen,  wobei /t*  =  0,81  wird;  bei  a«l,16  und  /*=  0,976  ergibt  sich,  wenn 
wegen  mangelnder  Umsetzung  c  nur  gleich  1  m  setzt,  aus  (9) 

0«=  0,1740,  I>  =  0,47  m. 

Nach  (20)  wird  nun  der  Kolbenlauf 

iTi-B  1,67  m, 

also  schon  etwas  grösser  als  der  dreifache  Durchmesser;  durch  grössere  Fü 

geschwindigkeit  könnte  tt  vermindert  werden.     Endlich  folgt  aus  (18)  od« 

die  Tourenzahl 

H^n,  -=19,1,  rund  20. 

t)  Es  sei)— 'tOOO,  6' »600 kg  und  F»  1900 kg;  v  — 6m,  K  — Stt,  f 
die  KeiMlfpaiuiiuig  »  5Vt  Atmosphären;  die  Maschine  soll  ohne  Con<Ammtlm 
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SviUingimaichiDe  ohne  TransmiBaiou  constmirt  werden  nud  bei  der  gross  ton  Leistung 
9h  Volldruck  arbeiten.    Man  erh&It 

>r=-2866,   17^  =  1666,  TT,  =  3348; 

b  YF,  >  1^  ist,  hat  man  auf  die  letzte  Periode  des  Aufzuges  Rücksicht  zu  uehmou. 
Sa  wird  für  jeden  Cy  lind  er 

A"«  1 16,  N^  =  66,  N,  =  136  rund. 

Ne  entq>rechenden  Widerstandscoöffidenten  sind 

fi  -«  0,86,  /Ml  =  0,86,  (i^  ^  0,87 . 

Brner  ist  «—1,16  und  /*« 0,976,  somit  erhält  man,  wenn  man  auch  /^  — 0,975 
BtBt  nnd  die  Kolbengesch windigkeit  c  »  1,5  m  nimmt,  aus  (9)  und  (21) 

0  =  0,250  und  0  =  0,288. 

Da  der  zweite  Werth  grösser  ist,  genügt  die  für  den  anfänglichen  Widerstand 
Bnchnete  KolbenflAche  nicht,  um  die  Last  nach  Aufsetzen  des  niedergehenden 
'tedergeftees  mit  einer  Kurbel  anzuheben;  es  muss  daher  der  zweite  Werth  bei- 
Bhalten  werden.    Für  0  =  0,288  wird  der  Cylinderdurchmesser 

Z>  =  0,606  m. 

Kach  (17)  and  (19)  ergibt  sich 

/•«0,88.  /;— 0,63, 

aa  nach  der  Tabelle  den  Expansionsgraden  ^  \,  und  3*/,  entspricht,  wobei  die  Ma- 
gani  gut  arbeiten  wird. 
Man  erhält  endlich  ans  (20)  und  (13) 

8»  1,67  m,  n  =  28,7; 

können  die  runden  Zahlen 

8=  l,&m,  n*^30 

werden.    Das  Verhältniss  zwischen  Kolbenlauf  und  Durchmesser  wird  dabei 
in  gOnstiges. 

Wasaerverbraaoh.  Der  Dampfverbrauch  pr.  Secunde  dos  wirk- 
ichen  Ganges  der  Maschine  ist  in  Kilogramm 

ronn 

M)     .     .     .     .     .Si=0,96  Oco(«jp  +  w—  ^   ^  ), 

^  S  j)  ' 

I5> .Si=0,013»1/^     4-0,0055. 

Darin  »ind  iS^  das  durchschnittlich  pr.  Secundo  zur  Wirksamkeit 
ainngende  (rewicht  Dampf,  S^  der  Verlust,  0  die  Fläche  und  r  die  Ge- 
diwindigkeit  dea  Kolbens,  p  die  absoluta  Admissiousapannung,  a  du8 
itvicht  Ton  1  cbm  Yolldruckdampf,  p*  die  Spannung  de»  abströmenden 
bmpfe«,  9>  der  Füllungsgrad  und  nt  das  Verhältniss  zwischen  dem  schüd- 
iehen  Baom  und  dem  Volum   Oh  des  Kolbenschubes.     Es  ist  daher 
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I)(.'r   OoiifÜciuni  m   kann   gleich   0,05    geeetst   werden;  p'  wird 

MfiHc.hinon    olino   ("ondensation   gleich    1,1,   für  solche  mit  Condens 

a 
Kloicli    0,2   und   da»  Vorhültniss  —  ist  nach  Zeuner's  Dampftabell 

1^ 


mr  p  =       2  3  4  5     Atm. 

IT  ' 

=  0,583  0,569        0,559        0,551. 


Ut  /,  dio  Dauer  des  Aufzuges,  t  die  der  Pause,  so  wird  pr.  8eo 
KRiixor   Hf^triohsxoit  der  Förderung  das  Dampfquantum 

{'ii) '^'^  =  '^7+1 

vorhrauoht. 

SoUrntvorHUindHoh  ist  ^  zugleich  das  Gewicht  Wasser,  welche 
KoiMi(>l  \\\\  StHMiude  vonlampft. 

SotKt  n\au  in  ^:2i>'i  die  dem  Beginn  des  Aufzuges  entsprechi 
NVevthe  von  g*  \ind  .V  ein.  so  erhält  man  den  Verhrauch  zu  gross,  ( 
l.eiHtuni):  und  daher  auch  der  Dampfverhrauch  während  des  Ad 
(ihnehineu.  Anderweit«  geht  dureh  die  Stillstände  der  Fordemni 
Otiu\pf  \  evUuvn »  weil  der  iVlinder  sich  ahkühlt,  desgleichen  be 
Mrtn\)mlrt<)ou  de^^  AuswtvliM'lns  der  Wägen,  namentlich  bei  Schale 
luehvoven  Kld^'u.  weil  der  l\linder  bei  jedesmaligem  Anheben 
Neiieiu  \\\\\  \hk\\\Y(  jit^tuHt  Verden  muss.  Dieser  Verlust  wird  im 
h<Ohn!*i«  p\\\\\  \\\\\^\y%T\'\\  l^^mpfverbriiUih  ^v^  um  so  grösser,  je  kleini 
Sx^hrt*'hu»ofe  \>i ,  NX  Ol';  o.,iNi  der  Verlust  tur  jeden  Aufzug  der  Las 
i^e^udevt   l^te^bt,  dov  Ver^^*uch  S.   pr.  Aufzug  jedoch  abnimmt 

N,^«h  Uo'.  \u'^  >;  K^  cx'^w^hii''.uhen  Maschinen  ohne  Condeni 
d**v  lV*w\^^t^*  vl^v.-^r.vh  «^x^a  v.r.*.  :h»  b^s  4i'  IVoo.  jBTÖsser  als  der  theoreÜ 
\ie\hi\  oom  MV.  0\**.r.o.*v  i\\  V,r>c<  d«:r  Admission  enthaltenen  W€ 
,*,eiv,  »;v.w^  \Vwy^\\vN*ov.  i;;v;;:kjt VKV.'.r.«r.«::i  Volum  gleichkommt.  Bei 
.;rv.^J^^.,^v.^*.v.A>^h;«<•v,   v,vs    "  ..r.r.   '      Füllunir   beträgt    dieser  1 

xo», >^'«.;x>.  N.1  <^r.',\jo>*<-^i»»  74.  t^:?  :a:>i  *x>  Proi.,  Bei  einer  För 
^v,jiN,  >,*  V.  V  N'iv«,*:  ,;»*.>,.  K  v^>.:  *«'r.,c*T  *ls  142  Proc^:  allerdings 
/uM\  ,\,'i  Sr.  .MJiv„i  o;»  i^-c*v.  ,1:«  Av,tr:irsr*-:i  ron  3i»  Secunden  ( 
1  \* ; ;, ».  \  V  r  : ,  »>  Si\  ;;i-j,>« :  '.  Ti*  A  V^  tt.y  * T r T.  wir*  na^-h  Heim  der  Di 
X ,  *.  :\vä  . . ,  >.  : .  1  >\*  •, ',■; .  r r;-; *?•,  >. .  r>r  r.  ,v«  a  *•>  ixu^s»^«  r  Tiefe  fordern ,  de 
>N*  K^Awx  Av.^i  j:*"h;v.<^r .  *>  :"..':  «orrT^.'ir.xii  x^nuanfende  Maaehineii 
4*AN>.-»',i  V ,  ^,  >r  -v  ,i.i-"vi'Sr  w^,v>,  cfr  rjTf T  —  Setzt  man  ind 
>       *^    N    '    .\   .    V,     x.    .US.     >•,■>/  .-CT  "*  <n}i     34»   TOB    5^  im 


;     XK  A.'>^#«ln■.^b:^^.  •^nij>i««Kii    Ii^^^rninirf   ;?t^  > 
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Eltnisse  des  mittleren  Widerstandes  q  zum  anfänglichen  q  -f-  O  zu 
mnindem. 

Jedenfidls  ersieht  man,  dass  der  Wasserverbrauch  jS  im  Vergleich 
I  eontinoirlich  umlaufenden   Maschinen    sehr   reichlich   zu  schätzen  ist. 

Das  Gewicht  des  pr.  Secunde  erforderlichen  Einspritzwassers 
ir  eine  Condensationsmaschine  ist 

18) ;'=24fi;,  — 0,01  JNTkg, 

obei  N  wie  früher  die  Stärke  der  Maschine  in  Pferdekräften  bedeutet. 

Bei  beschränktem  Wasserzuflusse  muss  man  sich  überzeugen,  ob  der- 
Ibe  fnr  den  Bedarf  genüge. 

K68861.  Biese  sind  so  gross  zu  construiron,  dass  sie  die  Dampfmenge 
I  pr.  Secunde  liefern  können.  Von  den  verschiedenen  Kesselsystemen 
weisen  sich  namentlich  Doppelkessel  als  zweckmässig,  welche  aus 
rei  ober  einander  liegenden  Cylindern  bestehen  und  bei  den  in  Oester- 
ieh  bestehenden  Förderungsanlagen  stark  im  Gebrauche  sind.  Die 
mmme  bestreicht  zuerst  den  oberen,  hierauf  den  unteren  Kessel,  und 
ritt  dann  zur  Esse,  da  zu  ausgedehnte  und  mehrfach  umkehrende  Züge, 
■klie  allerdings  den  Vortheil  einer  langdauornden  Berührung  der 
iRBme  mit  den  Kesselwänden  darbieten,  sich  leichter  mit  Asche  ver- 
|en  nnd  der  Bewegung  der  Yerbrenilungsgase  ein  grösseres  Hinderniss 
itgegensetsen.  Der  untere,  wegen  des  nöthigen  Raumes  für  den  Rost 
kürzere  Kessel  heisst  auch  Vorwärmer;  derselbe  ist  nach  vorn 
abwärts  geneigt,  um  das  Aufsteigen  des  darin  etwa  gebildeten 
ntpfes  durch  den  Stutzen  zu  erleichtern.  Nur  wenn  bei  bcschrünktt^r 
MalitSt  eine  geringere  Länge  der  Anlage  wünschcnswerth  ist,  verwendet 
n  swei  Torwärmer  statt  eines,  wobei  die  Flamme  die  Kessellängo  drei- 
itt  iweinud  pasidrt 

Für  Kernel  mit  Vorwärmern  ist  die  nothwendige  Heizfläche 

•) F=150^%qm, 

tbei  5^  ans  (27)  einzufuhren  ist.  Sind  dl  Durchmesser  und  Länge 
m  Kessels,  d^  l^  des  Vorwärmers,  so  kann  man  vom  Kessel  0,57  des  Um- 
■fBs,  Tom  Vorwärmer  die  ganze  Fläche  als  durch  die  Flammte  bc- 
lidien  ansehen,  daher 

») 0.57  dnl  +  d^nl^^F 

Hieraus  lässt  sich  eine  der  Dimensionen,  z.  B.  d  berechnen.  Je 
man  /  und  /|  nimmt,  desto  kleiner  werden  Durchmesser  und 
'indflfarke,  mithin  auch  die  Kosten  des  Kessels.  Oewöhnlicli  findet 
Bi  Darrbmesser  von  1  bis  1,2  m  und  beim  oberen  KesHel  IJingt^i 
•  lOn. 
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Bei  Anwendung  zweier  Vorwärmer   ist  in  (30)  2  d^jr  l^  sta' 
einzuHetzen. 

Bis  zu   einem  Werthe   von  F=  ^0  bis  50  qm   genügt   ein 
kessel;  für  grössere  Heizflächen  sind  deren  mehrere  zweckmässig 
nicht  der  Durchmesser   und   folglich   die  Wandstärke   zu  gross  a 

Reservekessel.      Wenn    die  Förderung  ohne    längere    Stön 

Statten   gehen   soll ,   so   sind    Reservekessel  erforderlich  y  wel 

weder  nur  bei  Reparatur  der  im   Betriebe   befindlichen,   oder  s 

diesen  abwechselnd  geheizt  werden.    Für  einen  einzigen  Kessel 

von  gleicher  Grösse  zur  Reserve  nothwendig;  bei  mehreren  rech: 

für  je  zwei  bis  vier  derselben  einen  Reservekessel,  je  nachdem 

gestörte  Betrieb    mehr    oder    weniger   gesichert    sein    soll.      Aus 

Qrunde   kann    es   vortheilhaft   werden,    statt  eines  grossen    zwe 

Kessel  anzuordnen,   für  welche  ein  einziger  kleinerer  Reserveke 

nügt;  im  ersten  Falle  hat  man  nämlich  im  Ghinzen   eine  Heizflac 

F 
im  letzteren  nur  3  .   —  und  nebstdem  wegen  des  kleineren  Durcl 

eine  geringere  Wandstärke. 

Feuerung.  Der  Aufwand  an  Steinkohlen  zur  Heizung  de: 
ist  nach  der  Qualität  der  Kohlen  sehr  verschieden;  desgleichen 
sich  derselbe,  je  nachdem  die  Förderung  ununterbrochen  oder  pe 
im  Betriebe  steht,  und  ist  im  letzteren  Falle  verhältnissmässig 
Bei  guter  Beschaffenheit  der  Kohlen  beträgt  deren  Verbrauch  Y^ 
vom  Gewichte  des  verdampften  Wassers;  der  Holzverbrauch  < 
ist  mehr  als  doppelt  so  gross.  Die  Rostfläche  R  kann  für  Stein 
feuerung 

(31) Ji=10So 

und  für  Holzfeuerung 

(32) i?=  9,1^0 

gesetzt  werden,  wobei  *%  die  von  jedem  Kessel  pr.  Secunde  i 
dampfende  Wassermenge  bedeutet.  Bei  Treppen-  und  Etagenroi 
eine  Neigung  von  35  bis  40^  anzuwenden  und  bedeutet  der  a 
erhaltene  Werth  von  R  die  horizontale  Projection  der  Rostfläche 
Der  Querschnitt  q  der  £ssenmündung  kann 

(33) q=  1,24  So  +  0,1  qm 

genommen  werden,   wenn  die  Zahl  iV Pferdekräfte  der  Maschine 
als  20  ist;  für  iV<20  ist 

(84^    -  .  o  =  1,5  fii,  +  0,12  qm 

ergibt  sich  für  JV>>  20 
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'^ *=^^%  +  0,O77)    °"' 

d  für  A"<  20 

ß) h  =  (--    !^fV,Jm. 

^%  +  0,058  ' 

Der  EMenqaorsr.hnitt  soll  nach  Kedtenbacher   von  der  Mündung 
I  xam  unteren  Ende  um  0,013  h  zunehmen. 


der  Dampfmaschine. 

Ton  den  Theilen  der  Dampfmaschine  werden  hier  nur  jene  nliher 
Bprochen,  welche  in  ihrer  Anwendung  zu  Fördermaschinen  eine 
■ondere  Constraction  besitzen;  die  Hauptrolle  darunter  spielt  die 
raerang.  Von  Dimensionen  der  Theile  sind  ferner  nur  die  wich- 
pien  xum  Entwürfe  einer  Skizze  nothwendigen  angegeben. 

Karbol  üBd  Sohabstange.  Die  Länge  der  Schub  Stange  ist  gleich 
■ü  2 Yf fachen  Kolbenhub  s  zu  setzen;  bei  beschränktem  Baume  kann 
nt  auf  2  s  herabgegangen  werden.     Die  Kurbellänge  ist  gleich   0,5  /?. 

SchwIlflgracL  Zur  beiläufigen  Berechnung  des  Schwungrades  hat 
■a»  wenn  dessen  Halbmesser  mit  91  und  die  Umfangsgeschwindigkeit 
ift  Fy  die  ümgangszahl  mit  n  bezeichnet  wird. 

17) r=^-^-=o.ior>5«//. 


91  zu  wählen  ist;  die  Geschwindigkeit  T''  soll  nicht  grösser  als 
Im  anslallen,  welcher  Werth  in  der  Begol  bei  Weitem  nicht  erreiclit 
ird.  Sind  femer  t  der  Gleichformigkeitsgrad ,  N  die  Stärke  der  Ma- 
rine in  Pferdekräften,  <p  der  grösste  vorkommende  Füllungsgrail  und 
dftn  Verhältniss  der  Kurbel-  zur  Schubstangen  1  änge ,  so  ist  nach 
pdtenbacher  das  Gewicht  P  des  Schwungringes 

.^.r  r.    •    ,n/^^-    .     0,23        0.017  \    iN 
?>     .     .       P==  4645  (1 +äO(  0,77  +-  -        —       5     K'9 

Motzen.      Für   Fördermaschinen    kann   man    /  =  30    annehmen :    filhrt 
in  dienten  und  den  "Werth  von    V  aus  (37)  in  (38)  ein ,   so  ergibt  sich 

10000  CN 

kl  ,        P=  ■-       -    


nn 


r=o,4«M.+.)(o,n.-»f-.''.5n),o(-y 


Folgende  Tabelle   gibt  die  Werthe  von   C  für  verschiedene  Wert  he 
i  k  and  ffi 
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qp=- 


0,912 


0,8 


0,6 


0.4 


0,2 


1 ' 

.'r, 
1  / 
t 


1483 
1525 
1589 


I 


1529 
1572 
1638 


1640 
1687 
1757 


1837 
1890 
1968 


2216 
2280 
2377 


Bezeichnen  a  und  h  die  Dimensionen  des  rechtookigen  Schwung 
Querschnittes  in  Metern ,  so  erhält  man ,  wenn  die  radiale  Dima 
a  =  2h  und  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Guaseisen  gleich  74C 
gesetzt  wird. 


(40) 


a  =  0,00656 


n.'=f 


Für  Zwillingsmaschincn  ist  in  (39)  1000  statt  10000 
für  A*  die  Stärke  der  ganzen  Maschine  in  Pferdekräften  xu  set: 
das  Schwungrad  kann  bei  genügend  schweren  Treibkorbkränzen  i 
wegbleiben.  Man  bestimme  daher  zuerst  P  und  setze  dabei  für  91 
Treibkorbhalbmosser ,  ermittle  sodann  das  Gewicht  der  Treibkorbkri 
nebst  Verschalung  und  rechne  dazu  auch  das  Gewicht  des  aufgewicke 
Theiles  der  Seile,  welches  stets  nahe  gleich  G  ist;  wird  die  Su 
kleiner  als  P,  so  wird  auch  ?  im  gleichen  Yerhältniss  kleiner  ab 
Man  kann  sich  in  der  That  mit  /=15  bis  20  begnügen,  bei  xa  gra 
Abweichung  aber  die  Treibkorb  kränze  entsprechend  verstärken. 

Das  berechnete  Schwungrad  entspricht  für  den  Anfang  des  J 
zuges;  bei  dessen  weiterer  Fort«ftÄung  nimmt  bei  Benutzung  rarid 
Expansion  <p  ab,  daher  nach  der  obigen  Tabelle  C  wächst,  gleichü 
nimmt  aber  X  in  stärkerem  Verhältnisse  ab,  daher  der  Werth  t« 
nach  (39)  genügt. 

Beispiel.  Für  die  8.  282  berechnete  Maschine  war  A'=r65,0  PferdeU 
II  --  45,  (f  -~  0,912:  für  k  =  » .  ergibt  die  obige  Tabelle  C=  1525,  und  Dir  9=- 
crhMt  man  aus  (37),  (39)  und  (40) 

r.--  14,1  m,  P  =  1740  kg, 
a  -=  0.16  m.    6  ■«  0,08  m  rund. 

Wünsrbt  man  einen  klrineren  Halbmesser,  z.  B.  ^  ==»  2.5  ni,  so  ergibt  sich 

3 


''-'MD- 


2506 


^  =  0.19,  6  =  0,10 m  rund. 
r=r^  11,75  m. 

Fttr  zwei  Cylinder  ohne  Transmission    war  in   demselben  Biiq 
ii«>tl9,l;  flkr  .AT  ist  in  (39)  die  ganze  Stärke  »  65  Pferdekr&ft«n  einzoietm, 
^      ^C  «B« 0,912  wird  wieder  C-^1525.    Der  Treibkorbhalbmesser  iit  j) 
■tt  Bum  In  (39)  ^  =^  1.5  m  setzen,  und  es  ergibt  sich 

p  »  6:123  kur. 
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^Tilft  du  Gewicht  der  Treibkorbiimfänge  sammt  Verschalung  nnd  Seil  3300  kg, 
M  wird  der  Gleichförmigkeitsgrad 

3300 
6320 

>titt  30.    Findet  man  diesen  Werth  zu  klein  und  soll  derselbe  auf  20  steigen,  so 
M»  du  obige  Gewicht  anf 

20 

HiMt  werden. 

ÜBflStSUn^.  Das  Umsetzungsyerhältni  SS  soll  nicht  grösser  als 
3  bis  4  aeiDy  der  Durchmesser  des  kleinen  Zahnrades  kann  je  nach  der 
^rke  der  Maschine  gleich  0,5  bis  0,7  m  genommen  werden. 

In  Amerika  ist  häufig  eine  Transmission  mit  Keilrädern  in  Ver- 
veDdung;  eine  derartige  Maschine  ist  unter  „Anordnung"  beschrieben. 

Aach  anderweitig  hat  man,  um  die  Gefahr  der  Brüche  von  Zähnen 
n  Termeiden,  die  Anwendung  dieser  Transmission^)  nach  Fig.  508  in 
Vonehlag  gebracht;  dabei  sind  a  h  zwei  Trommeln  mit  eingedrehten 
2^Bthen;  die  Welle  des  Schwungrades  S  liegt  obenauf  und  erhält  nächst 
fa  Trommel  a  eine  Yerticalflihrung  /*,  drückt  also  die  Keilräder  in 
einander  und  ruft  die  erforderliche  Reibung  zwischen  denselben  hervor. 
Oibei  wird  jedoch  die  Maschinen -Anordnung  complicirter,  und  da  die 
anfinge  der  beiden  Keilräder  nur  in  gewissem  Abstände  von  den  Achsen 
IJmthB  Geschwindigkeit  besitzen  können,  reiben  sie  sich  gegen  einander, 
vodnrch  der  Effect  herabgesetzt  und  eine  starke  Abnutzung  hervor- 
pnifen  wird. 

iUWeehselbare  Dampfoylinder.  Beim  Betriebe  der  Bergbaue 
kttnit  es  Tor,  dass  die  anfangs  hergestellte  Maschine  bei  zunehmender 
^ndertiefe  nicht  mehr  ausreicht.  Construirt  man  aber  die  Maschine  für 
^ie  groBBte  zu  erreichende  Tiefe,  so  arbeitet  sie  anfangs  wegen  zu  geringen 
Widerstandes  unvortheilhaft ,  mit  grossem  Dampfverbrauch.  Schö ne- 
rton schlägt  daher  vor^,  die  Maschine  mit  einem  Hauptcylinder  zu 
^enehen,  in  welchen  beliebige  kleinere  Cylinder  und  Kolben  eingesetzt 
^^en  können.  Die  Construction  ist  so  projectirt,  dass  die  Auswechslung 
^Cylinder  rmsch  von  Statten  geht;  die  Dampfkanäle  sind  dabei  an  den 
^adeideckeln  angebracht.  Dieser  Vorschlag  scheint  indessen  nicht  zur 
Aufdrang  gekommen  zu  sein. 

Aoordbaang  der  Condensation  bei  Fördermasohinen.  Aus  den  S.  270 

■ifegebenen  Gründen  kommt  Condensation  bei  Fördermaschinen  nur  selten 


1)  Rrvae  rniiverselle  1860.    Bd.  VI,   S.  358;  Zeitschr.  deutscher  fng.  1860, 

im 

t)  Polyt   Centralblatt  1873,  S.  1135. 

t«BAB«r,  Fr*rd«raBaMhlB«a.    S.  Anfl.  19 
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Tor.  Qnillacq^)  empfiehlt  deren  Verwendung  und  die  FortochaAi 
der  Condensationsproducte  durch  eine  Luftpumpe ,  oder  durch  "ein  Ro! 
von  10  m  Höhe,  welches  sich  an  den  Boden  des  Condensaton  anieUiei 
und  mit  dem  unteren  Ende  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Reserroir  tauci 
Der  äussere  Luftdruck  erhält  das  Wasser  im  Rohre  in  einer  dem  to 
handenen  Vacuum  entsprechenden ,  weniger  als  10  m  betragenden  Hohl 
solche  Condensationsapparate  sind  bei  Wasserhaltungsmaschinen  in  Ai 
Wendung.  Nach  Quillaoq  wurde  ein  derartiger  Condensator  bei  eiM 
Fördermaschine  angebracht. 

Gallon  schlägt *)  einen  gemeinschaftlichen  Condensator  nebst  Loil 
pumpe  für  alle  bei  einer  Schachtanlage  aufgestellten  Maschinen  Tor;  di 
Luftpumpe  soll  durch  eine  besondere  Dampfmaschine  betrieben  werdet 
welche  zugleich  die  Speisepumpe  in  G^ang  setst. 

Auf  der  Grube  Concorde  in  Belgien  ist^  bei  einer  Fördermasohii 
Condensation  in  Verwendung  und  wird  die  Luftpumpe  durch  eine  beiOB 
den^  Maschine  bethätigt. 

Apparat  zur  Weohseldrehung.  Bei  den  auf  einander  folgend« 
Aufzügen  muss  die  Drehung  der  Treibkörbe,  also  auch  der  KurbelwaD 
wechseln.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  bei  älteren  Fördermaschinen  waü 
unter  in  der  Transmission  besondere  Vorrichtungen  eingeschaltat»  welch 
den  erwähnten  Wechsel  bei  gleichbleibender  Drehung  der  Kurbelwelle  hM 
vorzurufen  gestatteten,  z.  B.  eine  Wechseldrehung  mit  Klauenkupplnng^) 
solche  Vorrichtungen  sind  aber  für  den  Gebrauch  weniger  bequem  m 
machen  die  Anordnung  der  Maschine  complicirter  und  weniger  solid* 

• 

Gegenwärtig  wird  daher  nur  hier  und  da  bei  kleinen  FördermasehiMi 
(Dampfhaspeln)  oder  bei  Locomobilen,  falls  diese  die  Kurbelwelle  nur  ii 
einom  Sinne  zu  drehen  gestatten,  eine  abgesonderte  WechseldrehiUI 
mittels  Riemen,  als  die  für  die  Anwendung  zweckmässigste,  angebnohl 
sie  besteht  in  der  gewöhnlichen  Art  aus  festen  und  losen  Riemensoheibei 
offenen  und  gekreuzten  Riemen ,  welche  die  Bewegung  von  der  Kurbtl' 
auf  die  Treibkorbwelle  übertragen,  endlich  aus  einem  verschiebbtf« 
Riemenhalter. 

In  der  Regel  wird  die  Aufgabe  durch  die  Steuerung  der  Duiff 
maschine  selbst  erfüllt,  welche  dann  den  Namen   Umsteuerung  fäM 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1882,  Bd.  XL  8.  914. 

8)  Gallon,  Bergbaukunde,  2.  Thl,  Bd.  II.  S.  184. 

3)  Mach  Wetekamp,  Kreuss.  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  84. 

4)  U.   a.    am   tonnl&gigi'D    lleringschachte   zu    Rossitz  zur  Anwendnig  gl 
kcNonen. 
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Ob  Stoaernng  ist  der  Apparat,  welcher  die  Yertheilung  des  Dampfes 
iM  Cyliiiderrftume  besorgt.  Dieselbe  ist,  wie  erwähnt,  bei  Förder- 
dkiaen  in  der  Begel  als  Umsteuerung  ausgeführt 

Ke  Fördennaschine  wird  mit  Schiebern  oder  Ventilen  gesteuert, 
Bipansion  entweder  durch  den  Vertheilungssohieber  selbst  oder  durch 
a  besonderen  Expansionsschieber,  auch  durch  ein  Ventil  erzielt,  da- 
Stenernngen  mit  einem  und  solche  mit  zwei  Schiebern  zu  unter- 
iden  sind;  auch  bei  den  Ventilsteuerungen  kommen  abgesonderte 
nnonsrentile  Tor. 

Die  Stenemng  ist  femer,  unter  den  bei  Berechnung  der  Maschine 
gebenen  Umständen,  entweder  nur  auf  Volldruckwirkung,  auf 
itante  oder  variable  Expansion  eingerichtet.  Bei  der  Steuerung 
Zwillingsmaschinen  mit  Expansion  ist  das  auf  S.  276  Gesagte  zu 
bten. 

In  neuerer  Zeit  sieht  man  bei  Gonstmction  der  Steuerung  besonders 
Femindemng  des  schädlichen  Baumes,  was  durch  entsprechende 
davng  der  inneren  Steuerungstheile  erreicht  wird,  und  auf  raschen 
■■  der  Damplkanäle,    welcher  die  Drosselung  des  Dampfes  beseitigt 

doieh  passende  Einrichtung   der   äusseren  Steuerung   zu   erzielen 

Die  Drosselung  des  einströmenden  Dampfes  Termindert  die  wirksame, 
des  abrtrSmenden  Dampfes  vergrössert  die  Gegenspannung  und  die 
uf  folgende  Compression.     Obigen  Forderungen   entsprechen  nament- 

die  Präcisionssteuer ungen,  welche  daher  auch  die  höchsten 
BBonsgrade  zu  erzielen  gestatten. 

Me  fewSlmUehe  Sehieberstenenmg.  Die  Muschelschieber  der  ge- 
nliehen  Dunpfinaschinen-Steuerungen  haben  bekanntlich  die  in  Fig.  506 
Drte  Grundform;  der  Kesseldampf  tritt  in  einen  den  Schieber  um- 
■den  Kasten,  die  Kanäle  ab  fuhren  zu  den  Cylinderenden,  c  in  das 
Mainngirohr;  der  Schieber  hat  bei  seiner  Mittelstellung  eine  äussere 

eine  (gewöhnlich  kleine)  innere  Ueberdeckung-  e  und  i;  seine 
cgnng  erfolgt  nach  Fig.  503  durch  ein  der  Kurbel  ü;  um  90  +  d 
le  Toreilendes  Excenter  Ej  6  ist  der  Voreilungswinkel,  e  die 
■rter-  und  s  die  Schieberstange,  S  der  Schieber.  Der  Schieberlauf 
jjcich  der  doppelten  Excentricität,  d.  h.  Entfernung  des  Excenter- 
ripnnktes  tou  der  Wellenachse.  Bei  dieser  Einrichtung  erfolgt  auf 
r  Seite  des  Kolbens  während  eines  Hubes  zuerst  Einströmung,  dann 
■  Baqiansion  und  Ausströmung;  auf  der  andern  Seite  Ausströmung, 
til  Compression  und  Gegendampf.  Die  Expansion  beginnt  um  so 
m^  ja  kleiner  der  Schieberweg,  je  grösser  die  äussere  Ueberdeckung  e 

19» 
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und  der  Voreilungswinkel  d  sind  ;  um  so  stärker  ist  auch  die  Compressioo, 
welche  einen  Arbcitsverlust  herbeiführt ,  wenn  sie  nicht  eben  bu  lof 
die  8pannung  des  danach  einströmenden  Gegendampfes  erfolgt 

Nach  Fig.  503  bewegt  sich  der  Schieber  aus  einer  äussersten  Stel- 
lung in  die  andere,  während  die  Kurbel  aus  der  Entfernung  90  -|-  ^  Qrwk 
vor  dem  todten  Punkte  bis  90  —  ^  über  denselben  hinaus  gekngt; 
dasselbe  muss  bei  Steuerungs-Anordnungen,  die  von  Fig.  503  abweiohM, 
eingehalten  werden,  wenn  die  Dampfvertheilung  die  gleiche  sein  wtXL 
Ist  ein  gerader  zweiarmiger  Hebel  zwischen  Schieber-  und  £z« 
Centerstange  eingeschaltet,  was  besonders  dann  vorkommt,  weu 
der  Schieber  oben  auf  dem  Dampfcylinder  liegt,  so  wird  die  genanate 
Bedingung  erfüllt,  wenn  das  Ezcenter  der  Kurbel  um  90  —  6  naeh- 
statt  um  90  +  Ä  vor  eilt. 

Ostrennte  Schisber.  Bei  grossen  Maschinen  werden  an  beiden  Bndci 
der  Cylinder  getrennte  Schieber  für  den  Bampfein-  und  Anstritt 
angeordnet.  Dadurch  erhalten  die  Schieber  geringe  Dimensionen,  daher 
die  Umsteuerung  leichter  auszuführen  ist;  auch  werden  die  achädliclm 
Räume  kleiner  und  der  Einströmungskanal  erleidet  durch  die  Danpf* 
abströmung  keine  Abkühlung.  Femer  bringt  man  die  AuslaaMchiebg 
an  der  Unterseite  der  Cylinder  an,  so  dass  das  CondensationawaMff 
stets  durch  dieselben  abfliesst  und  die  betreffenden  Hähne  wegUeibM 
können ;  nur  sind  dann  unter  Umständen  die  Auslassschieber  sehwenr 
zugänglich.  So  ist  in  Fig.  579  e  der  Ein-  und  a  der  Auslassschieber  ftr 
das  eine  Cylinderende. 

Schleppschieber.  Sehr  empfohlen  wird,  namentlich  auch  für  Förd6^ 
maschinen,  der  Schleppschieber  von  Ehrhardt^  (Fig.  519).  DenelW 
besteht  aus  zwei  getrennten  Schiebern,  von  welchen  der  äussere  S  dnieh 
die  Schieberstange  bewegt  wird  und  den  inneren  s  mitnimmt.  Da  aber 
zwischen  beiden  ein  gewisHcr  Spielraum  vorhanden  ist,  bleibt  der  inneR 
beim  Wechsel  des  Jjaufes  eine  Zeit  lang  in  Ruhe.  Geht  z.  B.  der  äuwwt  ' 
Schieber  S  nach  links,  so  stösst  derselbe  mit  dem  vorhandenen  AtuMti 
gegen  den  inneren,  so  dass  dieser  sich  mitbewegt;  es  wird  dann  doiek 
letzteren  die  Communication  zwischen  dem  Dampfkanal  a  und  der  Aiw 
Strömung  e  hergestellt.  Sodann  öffnet  der  äussere  Schieber  /?  die  Bin- 
Strömung  in  den  zweiten  Dampfkanal  b;  gleichzeitig  gelangt  der  linkseitige 
Rand  dos  Schiebers  aS  bis  über  die  Kante  den  Schieberspiegels  hinaaii 
KU  dasH  der  Dampf  auch  durch  den  Htets  zwischen  beiden  Schieben 
bleibenden  Zwischenraum  in  den  Kanal  h  gelangt.  Es  wird  dadurch  en 
grösserer  Einströmungsquerschnitt    für   den    Dampf  erzielt,    der  leiitcrs 

1)  S.  u.  A.  Riedlfr*B  Bericht  Aber  die  Pariser  WeltauttCdlnng.  &  S4. 
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•niger  gedrosselt,  und  es  können  stärkere  Expansionsgrade  in  günntigcr 
rt  eriielt  werden,  weil  auch  bei  kleinerem  Schieberlauf  die  Einströmung 
«oh  in  genügender  Weite  eröffnet  wird. 

*  Haben  nun  die  Schieber  die  üusserste  Stellung  Fig.  52U  erreicht 
id  tritt  S  den  Rücklauf  an,  so  bleibt  s  zuerst  stehen,  bis  /S  den 
■iiehenraam  beider  Schieber  zurückgelegt  hat;  dann  erst  wird  s  mit- 
nommen.  Dadurch  ist  der  Yortheil  erreicht,  dass  der  Kanal  a  länger 
it  der  Ausströmung  c  in  Verbindung  bleibt,  daher  die  Gompression 
■kt  Bu  stark  wird.  Auch  tritt  die  falsche  Ausströmung  nicht  so  früh 
a.  Femer  wird  durch  den  doppelten  Schieber  der  Dampf  Verlust 
iringer. 

Beim  Allan -Trick 'sehen  Schieber  sind  die  beiden  Theile  S  und  a 
einem  Stück  hergestellt  und  sie  bewegen  sich  daher  gleichzeitig;  in 
igß  dessen  beginnt  die  Gompression  und  die  Ausströmung  früher,  so 
m  bei  der  Ehrhard tischen  Construction  höhere  Expansion  zulässig 
L  —  Doch  ist  es  immerhin  möglich,  dass  bei  dem  inneren  Schieber, 
■an  Bewegung  der  Beobachtung  gänzlich  entzogen  ist,  eine  Störung 
Irtommt;  dass  derselbe  sich  z.  B.  im  äusseren  festklemmt  und  von 
■ialben  beständig  mitgenommen  wird. 

DrehflOhisber.  Schivre^)  benutzt  zur  Steuerung  einen  Wil- 
iB'tchen  Drehschieber  oder  Hahn,  der  mittels  Excenter  eine  schwingende 
iwagnng  um  seine  Achse  erhält.  Die  Dampfvertheilung  erfolgt  dabei 
ii  dnreh  einen  Schieber,  dessen  Spiegel  gekrümmt  zu  denken  ist, 
lldiar  Form  die  oscillirende  statt  der  geradlinigen  Bewegung  dcB 
UebefB  entspricht.  Der  Dampfdruck  ist  dabei  ausgeglichen,  daher  der 
Uaber  leicht  zu  bewegen. 

Bei  Musil's  Steuerung^  sind  hohle  continuirlich  rotirende  Schieber 

Tarwendung,   desgleichen   bei   der   von  Luschka.^     Der  allgemeine 

iditheil    solcher  Schieber  ist,  dass  sie  sich  entweder  nicht  nachziehen 

pMB  und  dampflässig  werden,  oder,  wenn  sie  conisch  geformt  und  auf 

iduiehen  eingerichtet  sind,  sich  z.  B.   durch  Teniperaturwechsel  leicht 


Hieher  gehört  auch  die  Steuerung  von  Corliss,  welche  Drehschiebor 
i  altemirender  Bewegung  enthält  und  eine  bedeutende  Verbreitung 
hadcn  hat  Der  schädliche  Baum  geht  dabei  bis  auf  *2  Proc.  des 
fadarrolnms  herab;   die  Corliss 'scheu  Schieber  schliessen  dicht  und 


I)  BnlL  MC  ind.  min.  1870,  Bd.  XV,  S.  767. 

t}  ZdtMhr.  dea  Oesten*.  Ing.-Vereins  1874,  Bd.  XXVI,  8.  236. 

S>  Ebeadai.  1875,  Bd.  XXVII,  8.  114. 
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erleiden  wenig  Abnutzung ;  allerdings  sind  sie  schwerer  henusiellen  iii 
zu  repariren,  als  Muschelschieber. 

Die   Ear  cot 'sehe    Steuerung    mit    Drehschi  ehern 
sich    von   der   Corliss 'sehen    dadurch,    dass   die  Schieber    unten 
Gylinder  angebracht  sind,   wobei  der  schädliche  Raum  bis  auf  0,8£rii| 
reducirt  werden    kann.     Auch   bei   Gail's  Steuerung    sind  Drei 
vorhanden. 

VeBtUsteueniBg.     Die    zur    Steuerung    yerwendeten    Ventile 
Doppelsitzventile,  welche  leichter  zu  öffiien  sind  und  einen 
Hub  erfordern,  als  einsitzige.    Ventile  überhaupt  erleiden  keine  Beil 
wie  die  Schieber. 

Wegen  des  geringen  Widerstandes  gegen  die  Bewegung  können 
selben   durch   unrundc   Scheiben   (Herzscheiben),    somit   rasch 
und  geschlossen  werden,  wodurch  die  Drosselung  des  Dampfes 
ist.     Bei  Schiebern  aber  sind  Herzscheiben  schlecht  zu  yerwendeni 
die  Beibung  der  Bewegung  entgegenwirkt,  und  wenn  letztere  rasch 
findet,    starke  Stösse  und  eine  baldige  Abnutzung  des  Mechanismiii 
treten.      Durch    die    grössere    Beweglichkeit    der    Ventile    ist   anoh 
Umsteuerung  von  Hand  erleichtert. 

Für   raschen  Gang  empfehlen  sich  Ventile  nicht,    weü  sie  dab« 
stark  schlagen   und   zu  bald  deformirt  werden.     Um  letzteres  n 
meiden,  müssen  die  Ventile  sorgfaltig  hergestellt  werden  und  eine 
Terticale    Führung   erhalten.     Doppelsitz ventile    werden    früher 
als  Schieber  und  veranlassen   daher  etwas  grösseren  Dampfverlust 
für  sind  sie  rasch  und  billig  auszuwechseln.     Sie  können  femer  ueUl 
unveränderlichen  Zusammenhang  mit  der  Maschine  gebracht  werdflo, 
sie  in  geschlossenem  Zustande  in  Buhe  sein  müssen,  während  die 
sich  c(»ntmuirlich  bewegt;    es  sind  daher  Federn  oder  Gewichte  zur 
zielung    der    schliessenden    Bewegung    nothwendig,    welche    den 
versagen  können. 

Die  Ventilsteuerungen    erfordern   daher  eine  genauere  Waitmf 
die  mit  Schiebern,  im  Uebrigen  sind  sie  jedoch  den  letzteren, 
für  grosse  und  nicht  zu  rasch  umlaufende  Maschinen,    bei  weloheD 
Schlagen   eintritt  und  wo  anderseits  durch  die  Schieberreibung  dii 
Steuerung  erschwert  wird,  entechieden  vorzuziehen. 

An  jedem  Gylinderende  ist  ein  Ausläse-  und  ein  Sinlusventil 
wendig,  daher  eine  Zwillingsmaschine  im  Ganzen  acht  Ventile 
Man  verwendet  gewöhnlich  Hornblower'sche  Doppelaitzventile. 

Prinoipielle  Anordnung  der  Ventilsteuenuig.   Diese  seigt  Fig. 

4n  jedem  Gylinderende   befindet  sich  ein  Ventilkasten ,   der  ein  Bai 
4  Aunlassventü  e  a  (der  Einfachheit  wegen  als  EegeWentile  gezeid 


Steoaning. 

^[ÜL.     Der  VentUkaatoD  ist  durch  Soheidewiinde  in  drei  Theile  Ketheill, 

itreo  mittleren  der  zum  Cylinderende  führende  Bumpfkanal  D  mü&det; 

-1  d»  Hin-  und   ^1  dos  AasliiMrohr  lur  den  Dampf.      Die  Vei 

Sttngttn    verbunden,    welche   durch  Federn    oder  Gewichte   abwärts 

■j.-kt    wi-rdeu.     Die    Bewegung   dersolben    erfolgt    durch    einen   zwei- 

:   .  ;;".!      Ulli    die  feste  Achse  o    drehbaren   Hebel  h,    dessen  Enden  mit 

II  I        .       i->..'n  Hpieirnum    in    Schlitze    der  VcntÜBtaagen  »»   eingreifen, 

:r  i i[i.-bel  g    und    eine  Ztigetange  %,    welche    eine  hin-  und  ber- 

tJi.iniic  Kc-wegong  beBitsen  muBs.  An  der  andern  (rechten;  Seite  dei 
:.:i.-iidea  ('jUndei'H  befindet  sith  da«  Sinlassventil  links,  das  Auslaaa- 
'  Ulli  rei'ht»;  eine  Stange  h  vorbindet  die  verticjil  niedergehenden  Hebel  g 
CT  b«>dea  Ventilpiuiro.  tlei  Bewegung  der  S^ihubstange  %,  in  der  Kich- 
nif  dw  Pfeilea  wird  Uuks  dos  Ventil  «,  rechu  a  geöiliiet,  bei  der  um- 
krt«u  Bewegung  HcblieBHeii  «ich  dieselben  und  die  anderen  beiden 
I  getfftiet.  Die  Sehlitüe  der  Ventiistangen  «  müssen  abwärts  unt«r 
eichnote  mittlere  Stellung  des  HebeU  h  verlängert  sein ,  damit 
Ifrvi  fpieten  und  das  eine  Ventil  heben  kann,  während  das  andere 
bleibt.  Nun  ist  einleuchtend,  dass  die  Zugstange  x  durch 
X  Art  Kurbelwelle  festes  Excenter  bewegt  werden  kann;  gibt  man 
)  «iD  Vnreilen  and  läast  an  den  Endeu  des  Hebels  h  bei  dessen 
lUuDfC  in  den  Schlitzen  die  Spielräume  ?,  und  i, ,  so  vertreten 
Stolle  der  äusseren  und  inneren  Deberdeckung,  die  Dampf- 
lliuti;  orfulgl  also  gasx%  wie  durch  einen  Schieber  rait  Voreilun  und 
I  gBiiaont«n  Ueberdeckungen ,  und  es  gelten  die  diesbezüglichen, 
die  Stellung  des  Excenters  gegen  die  Kurbel  auf  S.  393 
I  BeBierkuRgeu  auch  für  Ventile. 
I  der  That  sind  zahlteiuhe  Ventilstonerungen  in  der  angegebenen 
Liwst  mau  jedoch  die  Ventile  durch  ein  Excenter  be- 
L  M«  erfolgt  die  OefTnung  und  Absperrung  der  Dampfkauale  ebenso 
,  wie  durch  einen  mittels  Excenter  bewegten  Schieber.  Beaser 
d«lier  die  Itcwoguug  durch  unrunde,  an  einer  von  der 
n  KolAtioD  verseUten  Steuerwelle  befindliche  Scheiben  oder 
ldie*e  Einrichtung  ist  später  augegeben. 

IsppTftDtile.  Bei  Kbrhardt's  Steuerung')  wird  der  Sohluss  des 
nrantilt»,  welcher  bei  den  durch  Excenter  betriebenen  Steuerungen 
(rar  üxpanmon  vomeitig  erfolgt,  durch  die  Einriehtaug  Fig.  502 
Dabei  ial  •  die  Stange  des  Ein-  und  a  die  des  Auslaasventilee, 
[sImI,  weleher.  wie  g  in  Fig.  509,  sur  Bewegung  der  Ventile  dient, 
'  uf  di«    Vpntilstangnn    wirkende    zweiarmige    Hebel.     Auf  der 
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Welle  von  q  q^  ist  noch  ein  zweiarmiger  Hebel,  in  der  Figar  lum  IUI 
puuktirt  angedeutet,  lose  aufgesteckt,  welcher  einerseits  unter  einoi  ieit- 
licheu  Vorsprung  an  der  Yentilstange  a  greift  und  einen  unter  den  Hfbd' 
q  ragenden    Ansatz  k    besitzt,    anderseits  das   Gewicht  d  trägt,   wddll;:^| 
die  Last  des  Auslassyeutiles  sammt  zugehörigen  Theilen  gerade  ausgleiekl^i 
daher  dessen  selbstthütigen  Niedergang  hindert,  jedoch  das  Ventil  Bitttj 
zu    heben    vermag,    weil    beiden    Bewegungen   die    Keibungen    entgogohi 
wirken.     Wird  b  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht,   so   entfernt 
zuerst  q  von  k,  bis  der  Spielraum   im  Schlitze  der  Ventilatange 
gelegt  ist,  dann  hebt  sich  a,  mithin  das  Auslassventil  und  der  Hebel 
dreht  sich  durch  Wirkung  des  Gewichtes  d  in  gleicher  Richtung  wie  5; 
Rückgange  wird  nun   das  Auslassventil  durch  das  Gegengewicht 
erhalten,    bis   der    niedergehende  Hebel  q   wieder  den  Ansatz  k  ei 
und  daher  auch  den  Gewichtshebel  mitnimmt,   so  dass  das  Ai 
sich  schliesst.      Bei  stärkerer  Expansion,  wo  der  Ausschlag  des  HeMil 
geringer  ist,   wird    also   die  Hubhöhe   des  Ventiles   kleiner,   doch 
dasselbe    stets   bis  gegen  Ende    des   Kolbenlaufes   geöffnet.     Die 
Einrichtung  ist  bei  „Umsteuerungen''  beschrieben. 

Eine  andere  Vorrichtung  zum  genannten  Zwecke,  aus  Dingler^ 
Maschinenfabrik  stammend  ^),  zeigt  Fig.  521.  Die  Anordnung  des  Vf 
hebeis  ist  die  gewöhnliche,  wie  in  Fig.  502 ;  der  Hebelarm,  welcher 
Auslassventil  bewegt,  umfasst  dessen  Stange  8  gabelartig;  hh  sind 
beiden  Zacken  dieser  Gabel.  An  der  Ventilstange  ist  oben  mil 
Schraube  eine  Hülse  befestigt,  das  hohle  Belastungsgewicht  g  für 
Ventil  mit  einer  Büchse  c  gefüttert,  in  welcher  sich  die  genannte  Hf 
verschieben  kann.  Ist  das  Ventil  geschlossen,  so  liegt  das  Gewidit 
mit  dem  Anschlag  n  auf  dem  oberen  Ende  der  Veutilstange. 
sich  das  Hebclende  hh  aufwärts,  so  schlägt  dasselbe  zuerst  gegen 
Hülse  an  der  Ventilstange  und  hebt  diese  nebst  dem  Ventil,  dann 
die  Büchse  r,  wodurch  das  Gewicht  gehoben  wird;  das  Ganze  hat 
die  gezeichnete  Stellung.  Beim  Niedergange  des  Hebels  hh  folgt 
selben  das  Gewicht  y  nach,  das  Ventil  aber,  durch  die  Stopfbi 
reibung  der  Stange  5  zurückgehalten,  bleibt  stehen,  bis  der  Anschlag 
das  obere  Ende  der  Veutilstange  wieder  erreicht  und  diese  mil 
Es  ist  also  der  Schluss  des  Auslassventils  entsprechend  verzögert.  — 
Gewicht^  selbst  ist  aussen  cylindrisch  und  in  einem  hohlen  ebenso  gei 
Ständer  geführt,  die  Oeffuung  o  lässt  Luft  ein-  und  austreten. 

Insofern    solche    Vorrichtungen   bei   schon    bestehenden    Yenl 
rungen  leicht  angebracht  werden  können  und  eine  wesentlidhe  Verl 


1)  Dingler's  polyt.  Journal  1880,  Bd.  235,  S.  176. 
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I  Stetteraog  i»t  der  Apparat,  irelcher  die  Vertheilung  des  BampfeN 

\  CvliiMlfirnunie  besorgt.     Dieselbe  ist,    wie  erwähnt .    bei  Fördt^r- 

I  der  Regel  als  ümateuerung  autigeftihrt. 

B  Funlvrmaschine  wird  mit  Schiebern  oder  Ventilen  gesteuert, 

«Jon  entweder  dnrch  den  Vertheilungssohieber  selbst  oder  durch 

•ODdnvn  Expansionsschivber ,  mich  durch  ein  Ventil  errielt,  da- 

m*n>ng«n  mit  einem  und  solche  mit  k  w  e  i  Schiebern  au  unter-. 

auch    bei    den    VentUnteaerungen    kommen    abgenonderte 

ianarmtilo  vor. 

I  Steuerung  int  femer,  unter  den  bei  Berec.hnuag  der  Moechiae 
(oen  Umtitiüidcii ,  entweder  nur  auf  Volldruckwirkung,  auf 
>  oder  rariabie  Expansion  eingerichtet.  Bei  der  Steuerung 
lUinicinawhinen    mit    Expansion    ist   das   auf   S.  276    Gesagte   zu 


r  Zeit  (lieht  man  bei  Oonstruction  der  Steuerung  besonders 
ajindernng  des    schüdlichen    Raumes ,    was    durch    entsprechende 
-liauni;  dirr  innttren  Steuerungathoile  erreicht  wird,  und  auf  raschen 
:  .!,*  der  Dampf^näle,    welcher  die  Broseelung  des  Dampfen  beseitigt 
iurch    passende  Einrichtung    der    äusseren  Steuerung   su    ersielen 
[>ie  T^o«8elnng  dos  einströmenden  Dampfes  vermindert  die  wirkeame, 
J<>«  ab*tn>menden  Dampfes    vergröasert  die  Oegenspannung   und    die 
muaf  folgende  Comprension.     Obigen  Forderungen    entsprechen  nament- 
lich  iie    PrSeieinaastenerungun,    welche    daher  auch    die  höchsten 
■ipmiiunsgrade  cn  eriielen  gestatten. 

Die  g«wOhalicbe  Soliiebersteiieriiiig;.    Die  MuacheWhieber  der  ge- 

<  luchxa  DampfmiiHchinen •Steuerungen  haben  bekanntlich  die  in  Fig.  506 

:r:e  Orundforro :   der  Kesseldampf  tritt    in    einen    den  Schieber  um- 

-  ■■ ;  }.■  II    K.ul«ii,  die  Kanüle  ab  fähren  zu  den  Cy  linder  enden,  c  in  dos 

.  -,r.   r-i     _-r')hr;  der  Schieber  hat  bei  seiner  Mittelstellung  t 

-•■    •  IM      ^L-wtihnlicb    kUine)    innere    Üeberdeckung  e    und    i:   seine 

»T.-rang   orDtlgt   nach    Fig.  503   durch    ein    der    Kurbel  it    um    90 -f- ä 

r».lr    Tor<Ttl«adM  Excenter  E,    ö    ist   der    Vorei  lungswinkel ,    r   die 

1  '  ii'.cr-    »nd  t  di«  8«hieberstange ,    t^  der  Schieber.     Der  Schieberlaaf 

'  ''  doppoItMi  Kxcen trici tiU,  6.  h.  Entfernung  den  Excent«r- 

ron  dvr  Wellcnochse.     Bei    dieser  Einrichtung  erfolgt  auf 

i*  Kalbfiut  während  eines  Hubes  zuerst  Einströmung,  dann 

'  i'in    und  Ausströmung;    auf  der  andeni  Seite  Ausströmung, 

;  ri-4aioii    und    tiogendampf.     Die    Expansion    beginnt    um    so 

())•  [.     '     >^]--innr  der  Schieberweg,  je  grösaer  die  äussere  Ueberdeokung  e 
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Maschine  ohne  Expansion,  mit  constanter  oder  yariabler  KTpanwi 
arbeitet.  Zur  ersten  Gruppe  gehören  auch  die  inneren  ümsteuenioiA 
Variable  Expansion  wird  entweder  duroh  ein  bewegüichea  Excenter  ote 
durch  Verstellung  der  Theile  erzielt,  welche  das  Excenter  mit  6m 
Schieber  verbinden. 

Eine   specielle   Betrachtung    erfordern    die   Umsteaerangen  mit  a^ 
gesondertem  Expansionsschieber  (Zweischieber-Steaemngen). 

nmsteaeraxigen  ohne  ExpansioxL 

Die  hierher  gehörigen  Einrichtungen  lassen  kein  YoreUen  und 
grössere   äussere   Deckung,    daher   auch   keine   Expansion   zu,  sind 
dessen  ungeachtet  bei  Kohlengruben  von  geringer  Tiefe,  wo  der  H 
stand    wenig   veränderlich   ist,    noch    ziemlich    vertreten.     Eine 
äussere  Deckung  ist  nur  in  Anwendung,  um  beim  Uebergange  des  Sei 
lappens  über  die  Kaualmündung   eine  directe   Verbindung  zwischen 
und  Ausströmung  zu  vermeiden. 

ümsteaernngen  mit  stellbarer  Excenterstange.    Eine  solohe 

Fig.  52:i.  Dabei  ist  OK  die  Kurbel,  E  das  Excenter,  e  die 
Stange;  diese  bewegt  den  bei  r  drehbaren  Hebel  h  und  letzterer 
Schieborstange  if.  Hei  der  angegebenen  Drehungsrichtung  eilt  das  Ezc 
K  der  Kurbel  nach  und  die  Dampfvertheilung  erfolgt  richtig,  weil 
xwoiarmiger  Hobel  a  c  a^  zwischen  e  und  j?  eingeschaltet  ist  ( vergL  8. 
iiehuts  dor  Umsteuerung  wird  die  Excenterstange  e,  welche  aus 
duroh  einen  vorticalen  Drehzapfen  verbundenen  Theilen  besteht,  roa^ 
abgohobon,  seitlich  niedergelegt,  die  Maschine  mittels  h  von  Hand 
gesteuert  und  danach  r  auf  den  Zapfen  a-i  einfallen  gelassen;  nun  eilt; 
der  Kurbel  vor.  wio  os  dor  dirocten  Verbindung  zwischen  Excenter- 
Schiobors tauge  ontspricht.  Ks  kann  also  wahrend  des  Ganges  nicht 
^o:»touon  wonlou;  ein  Voreilon  ist  nicht  anwendbar,  denn  nach 
t'rühor  iiosai^ton  miissto  das  Excenter  der  Kurbel  bei  der  einen  Dri 
rieht ung  um  1^0  r  i^  vor-,  bei  der  anderen  um  90  —  d  nacheilea; 
aber  dio  Stellung:  dos  Kxconteni  getreu  die  Kurbel  unveränderlich  i|| 
mu«5  «f  =-  0  soiu.  l>araus  fol^t  weiter,  da^s  eine  äussere  Uel 
un£u!iissig  soi.  donn  dio  so  hütto  zwnr  die  Absperrung  vor  Ende  des  Hl 
also  Kx^^usion.  uobstdom  .ibor  oino  um  oben  so  viel  verspätete  Einsi 
sur  Fol^o.  daher  wäro  auf  jrloich  laugen  Theilen  des  Kolbenwegv 
Kx^vauMouswirkuu):  jrowonuon.  alvr  die  Volldruckwirkung  verloren. 
Am  Witkowit^or  Tiot'lviuschacht  stand  1870  die  durch  Fig.  613 
M4  d.^i^'^tolUo  AiioTxlnuii^  in  beuutzung.  Dabei  sind  e  die  Exoml 
stan^ ,   «I  ^  uud  ii)  t\  swei  bei  n  und  H|  drehbare  Winkelhebeli  wd 
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ireh  die  Stange  e  gekuppelt  sind,  und  d  die  Schieberstange.  Die  Hebel 
B|  beaitien,  wie  die  Seitenansicht  Fig.  513  zeigt,  zwei  einander  gegen- 
Imt  itehende  Zapfen;  je  nachdem  die  gekröpfte  Excenterstange  auf  den 
Ben  oder  den  anderen  dieser  Zapfen  aufgelegt  wird,  erfolgt  die  Be- 
rgung des  Schiebers  für  den  Vor-  oder  Büokwärtsgang  in  richtiger 
ri;  einmal  durch  den  Hebel  a  direct,  wobei  bcbi<ii  leer  mitgehen, 
IS  andere  Mal  durch  Oihicba,  Mittels  eines  Handhebels,  der  an  der 
rehnngsachse  des  Winkelhebels  ct^  b^  befestigt  ist,  kann  bei  ausgehobener 
leenterstange  umgesteuert  werden.  Die  Anordnung  wurde,  obwohl  die 
thieberstange  d  dabei  sehr  lang  ausfällt,  gewählt,  damit  der  beim 
ienerhebel  postirte  Maschinenwärter  sowohl  die  Maschine  als  den  hinter 
nelben  gelegenen  Tagkranz  des  Schachtes  übersehen  könne. 

Einen  anderen  Mechanismus,  der  die  Umsteuerung  während 
IS  Ganges  gestattet,  zeigt  Fig.  512;  die  Excenterstange  e  trägt  am 
iide  zwei  Gabeln,  welche  einen  der  Zapfen  a  oder  a^  fassen,  die  an  der 
ndezieite  des  bei  e  drehbaren  Hebels  aa^  fest  sind;  in  der  Schieber- 
inge  s  ist  ein  horizontaler  Drehzapfen  eingeschaltet.  Der  Umsteuerungs- 
ibel  k  greift  mit  einem  Zapfen  in  einen  Schlitz  der  Excenterstange, 
tiche  behufs  der  Umsteuerung  gehoben  oder  gesenkt  wird. 

Umtanenuigeii  mit  stellbarer  Schieberstange.  Auch  diese  beruhen 

if  dem  Prinoip  der  Einschaltung  eines  zweiarmigen  Hebels  zwischen 
uenter-  und  Schieberstange,  unterscheiden  sich  aber  von  den  vorigen 
llnrch,  dass  die  Schieberstange  verstellt  wird.  Fig.  510  zeigt  eine 
lehe  Steuerung;  acüi  ist  ein  bei  c  drehbarer,  gekrümmter  Hebel,  mit 
dchem  bei  a  die  i^centerstange  e  in  Verbindung  steht;  a^  ein  Gleit- 
ick,  das  mittels  der  Hebel  h  g  und  der  Stange  /  längs  a  a^  verschoben 
erden  kann  und  an  dem  die  Schieberstange  s  befestigt  ist.  Durch 
lehoBg  von  h  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  wird  das  Gleitstück  nach  a 
ibracht  und  umgesteuert.  Dieser  Mechanismus  ist  zur  Verstellung  der 
zcenterst  ange  nicht  verwendbar,  weil  das  Gleitstück  nur  bei  jener 
teUong  des  Ganzen  verschoben  werden  könnte,  wo  der  Mittelpunkt  des 
iccnteTS  eben  mit  dem  Erümmungsmittelpunkt  des  Hebels  a  a^  zu- 
■nenfSllt.  Letzterer  wird  auch  Coulisse  genannt,  obschon  als 
Mlisaenateuerungen  richtiger  nur  jene  zu  bezeichnen  sind,  welche  variable 
ipanaion  anzuwenden  gestatten. 

Bringt  man  das  Gleitstück  in  eine  Mittelstellung  zwischen  c  und  a 
er  Ojt  so  oscillirt  der  Schieber  weniger  weit  aus  der  Mittellage,  ch 
■den  also  Ein-  und  Ausströmung  des  Dampfes  an  den  Kanalmündungcn 
lehwert  und  die  Leistung  vermindert,  jedoch  unzweckmässigcr  als  durch 
nse  Regulirung  der  Admission,  weil  eben  auch  die  Spannung  des  a  b  - 
röm  enden  Dampfes  steigt. 


3(X)  Umsteaeningen  ohne  Expansion. 

Fig.  51t  zeigt  eine  am  Layerschncht  bei  Kladno  gebrauchte  Sten 
für  eine  verticale  Maschine;  darin  sind  0  die  KurbelweUe, 
Excenterstange,  a  a^  die  um  c  schwingende  Coulisse,  8  die  mit  dem 
stücke  verbundene  Schieberstange,  S  der  yorn  am  Gylinder  lie 
Schieber^  d  eine  zur  Verschiebung  des  GleitsttLokes  dienende  8i 
welche  mittels  der  Arme  rr  und  eines  kurzen  an  deren  Welle  n  ; 
Hebels  bewegt  wird  und  sich  mit  der  Ausbiegung  p  oder  q  auf  n 
um  das  Gleitstück  in  seiner  Stellung  festzuhalten.  ^) 

Stenenilig  von  DanSk.  Bei  den  bisher  angeführten  Gonstmet 
ist  das  Gleitstück  durch  eine  Stange  gestützt,  welche  beim  gewöhn] 
Gange  um  einen  festen  Funkt  schwingt;  dabei  ergibt  sich  eine  re 
Bewegung  des  Gleitstückes  in  der  Goulisse  und  wird  die  Abmi 
beider  Theile  beschleunigt. 

Die  Steuerung  von  Danek^  (Fig.  505)  vermeidet  diesen  UebeL 
das  Gleitstück  a  h  hat  dabei  eine  grössere  Länge ,  bei  c  liegt  der  \ 
punkt  der  Goulisse,  ac  ist  die  Stange,  welche  das  Gleitstück  stüti 
mittels  der  Hebel  h  g  verschoben  wird,  s  die  Schieber-  und  e  die  Exet 
Stange.  Bei  der  gezeichneten  höchsten  Stellung  des  Gleitatüokes  fiQ 
Drehpunkt  der  Stange  ac  mit  dem  der  Goulisse  zusammen,  dahc 
Gleitstück  mit  dieser  gleichartig  um  c  schwingt;  bei  der  Umstea 
gelangt  h  nach  h^  und  ,  da  a  c  =  6  6^  =  2  6  r  ist ,  a  nach  c ,  dahe 
Tragstange  des  Gleitstückes  beim  umgekehrten  Gange  ganz  in  Kühe  \ 
Dos  erstere  bewegt  sich  daher  stets  so,  als  ob  es  mit  der  GouHssi 
verbunden  wäre. 

ümsteuemng  von  Schön.  Bei  dieser^  wird  das  Ende  der  Schi 
Stange  statt  durch  ein  Gleitstück,  durch  Lenkstangen  geführt.  ] 
dadurch  die  sonst  bei  der  Umsteuerung  zu  überwindende  Reibung 
Gleitstückes  in  der  Goulisse  vermieden,  dagegen  wird  der  Mechau 
complicirter  und  lässt  wegen  der  zahlreichen  Gelenke  ein  früheres 
hören  dos  prüciseu  Ganges  erwarten,  daher  der  Danek'sche  den  Y 
verdient. 

W  eil  n  er 's  Voreilnngsplattenschieber.    Um  bei  den  angege) 

Einrichtungen ,  wo  das  Excenter  um  90^  gegen  die  Kurbel  veistel 
ein  y ereilen  anwenden  zu  können,  schlägt  Prof.  Well n er  vor^, 
Fig.  504  zwischen  dem  Vertheilungsschieber  und  seinem  Sitz  eine  Fl 


1)  Eine  Umsteuerung  dieser  Art  für  eine  BalandennaBchine  s.  Annak 
niines.  6.  Reihe,  Bd.  X,  S.  203. 

S)  Zeitscbr.  des  Oesterr.  Ing.-Vereins  1867,  S.  37. 
3)  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1867,  Bd.  XI,  S.  487. 
4>  Träger  technische  Bl&tter  1874,  8.  101. 
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i-rhEllcii.  welcliL-  mit  gleichvertli«ilt«n  OetFnuiigon  wie  der  Schiober- 
I  riii  mit   zwei  VurHprilngen  versehen  iet,   deren  Abutand  der  Ejinge 

-  hieWra  mehr  dem  So  hieberlau  f.  weniger  dem  doppelten  zu  erzielen- 
irmn'D  Voroilen  i'  gleichkommt.      Bei  der  gezeichneten  MittelatblluoK 

•^ihiubpr»  befindet  sich  der  Kolben  am  Anfange  seines  Lttufee  gegen 

ri^chlv  S«ite,  der  Eintritt  des  Dampfes  ist,  wie  die  Figur  Keigt,  be* 
^■•tifftael,  indem  die  Platt«  um  die  Länge  i-  links  von  ihrer  Mittel- 
ng    lii^t.     Bei    der    mittleren   Kolbenstollung   erreicht  der  Schieber 

r.-rhta    bcfindliehs  Niwe  der  Platte;)  und   bewegt  diese  um  :ä  r  recht». 

iw   aie   nun  um  r  rechts   von  ihrer  Mittelstellung  liegt  und  der  riick- 

-  .niv  Schieber  die  rechte  befindliche  EinströmungKÖffnang  in  der 
'•'  icbon  auf  die  Breite  v  geöffnet  bat,  wenn  der  Kolben  seinen  Weg 

ünka   beginnt;  in  d«r  Mitte  dieses  Weges  drückt  der  am  Knde  seines 

i:f  t>vfindtii:bc  Schieber  die  Platte  j7  wieder  uro  2  r-  nach  links  u.a.  w. 

1)ie««  Anordnung   igt  gewiss  eine  sehr  einfache,  nur  wäre  dabei  zu 

Utfcn,  doM  die   Platte  ;>  nicht  schon  durch  die  Ueibung  vom  Siliieber 

,-i>i>miniia   wird,    was  allerdings  kaum  zu  besorgen  ist,  da  die  Fläche 

■    al*    die  des  Schiebers,    mithin    auch  der  Dampfdruck  auf 

t  unil  deren  Reibung    an    der  Unterlage  grösser  ist,  als  die  des 
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ticip.      Beim   Umsteuern   muss   die    Dampf» tromung  derart  abgean- 

daiB    durch    den   Kanal,    aus    welchem    der  Dampf  früher 

,   bei   gleicher  Kolbenstelluug   Dampf   einslrömt.    und    umgekehrt. 

^i  ■  n  ere  n    Umsteuerungen    sind     hier    diejenigen    verstanden ,    bei 

obige  Zweck   nicht    durch    eine    auf  die    lineare  Bewegung 

*  KinUuM  nehmende  Verstellung  des  Steuerungsmeehanismus, 

I  dnnh  «inen  abgesonderten  Schieber  oder  Hahn  (Schieber-  und 

^QutMiernngeD],  oder  dadurch  erzielt  wird,  dass  der  Yertheilong»' 

Abtheiinngcii    erhalt,    deren    eine    beim    Vorwarta-,    die 

V^lwitn  KäckwÜrlagange  die  Dampfrertheilung  besorgt.     Die  Schieber* 

I  i»t   dumb  Exventerstauge    und   Escenler   unveränderlich   mit   der 

rcll«  verbunden.     Daraus  geht  hervor,    dass  eine  äussere  Ueber- 

BiuniliiMig   iat;    denti    hat   man  einen  Vmsteuerungsnehieber,    so 

I  boi  der  Umsteuerung  die   Üussere  und  innere  Ueberdeckung 

rtheiluii]p>cl)i«bon>    ihre  Rollen;    wenn  nun  dait  Kxcenter  bei  der 

ihungvriehlaug    um  ilO  4- ^    voreilt,    so    eilt  dasselbe  bei  der 

tichtnng  um  d«m<elben  Winkel  nach,  die  innere  Ueberdeckung 

(■laher  negativ  nein,  was  nicht  zuliinxig  ist,  weil  sonst  bei  Mittel- 

>  Hr.hiebor*  beide  DanipfVanitle  mit  der  Anutrömung  o 
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ciren.  Ebenso  müsste  bei  Schiebern  mit  zwei  Abtheilangen  die  Ol 
welche  in  denselben  als  äussere  Ueberdeckung  faagirt,  bei  der  i 
Abtheilnng  negativ ,  bei  der  andern  positiv  sein.  Dagegen  kann 
solchen  Einrichtungen  während  des  Ganges  umgeeteuert  werden 
äussere  Steuerung  gestaltet  sich  bei  ihnen  am  einfachsten. 

Ist  ein  Schieber  zur  Umsteuerung  verwendet,  so  befindet  sidi 
selbe  entweder  in  einem  abgesonderten  oder  in  einem  gemeinachaffli 
Gehäuse  mit  dem  Vertheilungsschieber. 

ümsteaerungsschieber  in  besonderer  Kammer.    Eine  solehe 

richtung  (vom  AmaliiB»chachte  bei  Kladno)  zeigt  Fig.  522.  S  iit 
Vertheilungsschieber;  an  den  mittleren  Kanal  unter  demselben  mU 
sich  das  Rohr  e,  an  den  Kasten  das  Kehr  a;  beide  münden  in  den  Kl 
des  Umsteuerungsschiebers  U,  von  welchem  ein  mittlerer  Kanal  Ä 
Abströmungsrohr  führt;  E  ist  das  Einströmungsrohr.  Bei  der  i 
deuteten  Stellung  von  U  gelangt  der  frische  Dampf  von  E  durah  $  i 
Sf  der  verbrauchte  durch  a  unter  U  und  nach  A,  Bewegt  man 
Umsteuerungsschieber  in  die  äusserste  Stellung  links,  so  erfolgt  die  Tk 
Strömung  beim  Vertheilungsschieber  wie  gewöhnlich,  die  Drehung 
Kurbelwelle  ist  die  umgekehrte  gegen  früher.  Damit  der  Schieber 
ersten  Falle  nicht  von  seinem  Sitze  abgehoben  wird,  ist  derselbe  mit 
Kolben  k  verbunden,  auf  dessen  Ausseufläche  stets  der  Druck  des  du 
zugeleiteten  Kesseldampfes  wirkt;  da  die  Kolbenfläche  k  grösser  irf 
die  Innenfläche  des  Schiebers,  wird  letzterer  an  den  Sitz  angedr 
Befindet  sich  dagegen  der  einströmende  Dampf  ausser  dem  Sohiebi 
80  wirkt  auf  k  beiderseits  der  gleiche  Druck  und  der  Schieber  wird 
gewöhnlich  durch  den  äusseren  Dampf  angepresst. 

Anordnung  für  Zwillingsmasohinen.    Fig.  515  zeigt  den  Gnu 

einer  Schicberumst^ucrung  für  eine  zweicyli ndrige  Maschine; 
Röhren  ea  und  e^  a^,  welche  dieselbe  Function  wie  in  Fig.  522  erfi 
vereinigen  sich  im  Kasten  des  Umsteuerungsschiebers  U^  dessen  Lb 
schnitt  Fig.  516  zeigt.  Darin  sind  E  das  Ein-  und  A  das  AbetrSvi 
röhr,  en  die  von  beiden  Seiten  einmündenden,  zu  den  Vertbeili 
Schiebern  führenden  Köhren,  h  ein  Handrad  mit  Schraubenmutter  ü 
Nabe,  welches  zur  Verstellung  von  U  dient.  Fig.  517  ist  der  Hoc 
talschnitt  eines  der  Dampfcylinder.  Der  'V^Brtheilungsschieber  n  bs 
sich  wie  bei  einer  gewöhnlichen  Steuerung  über  den  drei  Mündv 
bac  und  lässt  die  Mündung  von  e  stets  frei.  Mit  dem  Schieber 
die  Hülle  m  aus  einem  Stück  gegossen,  welche  wie  der  Kolben 
Fig.  522  das  Abheben  des  Schiebers  n  verhütet,  indem  der  Baum  a 
m  mit  dem  Einströmungsrohr  in  Verbindung  steht«  Bei  der  Sta 
Fig.  516  des  Umsteuerungsschiebers  U  strömt  der  frische  Dampf  m 
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r  Terbrauohte  aus  a  ab;  in  Fig.  517  tritt  also  der  erstere  aus  e  in 
II  Baum  auuer  dem  Schieber  n,  der  verbrauchte  unter  n  nach  a. 

Bei  der  Zwillingsmaschine  am  HeinrichBchachte  in  Ostrau  wurden 
B  Cylinder  an  den  einander  zugekehrten  Seiten  mit  der  Einrichtung 
g.  522  auiigeBtattet  und  beide  Umsteuerungsachieber  durch  eine  Stange 
irbanden,  in  deren  mittlerer  Länge  sich  der  Mechanismus  zur  Verschiebung 
tfndet^  Anch  bei  Dampfhaspeln  kommen  Schieberumsteuerungen  vor 
wgl.  „Anordnungen"). 

Knflasteter  ümsteuernngsschieber.     Einen  solchen  Schieber   für 

irke  Maschinen,  bei  welchen  die  Bewegung  durch  die  Grösse  der 
■iboagafljtohen  erschwert  wird,  zeigt  Fig.  518.  E  ist  das  Ein-  und  A 
b  Aiuströmungsrohr ,  e  und  a  sind  die  zum  Kasten  des  Vertheilungs- 
Uebera  führenden  Bohren.  Der  Umsteuerungsschieber  U  ist  an  dem 
■i  Sehiebersitse  abgewendeten  Bande  mit  einer  Nuth  versehen,  in  welche 
r  am  Deckel  des  Schieberkastens  gleitende  Bahmen  n  versenkt  ist; 
■wr  wird  durch  Kautachukstreifen ,  die  in  der  Nuth  eingelegt  sind, 
lA  oben  gedrückt.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  communiciren  F  mit 
'€  mit  Ä;  bei  der  äussersten  Stellung  links  E  mit  e  und  a  mit  A.  Da 
Immd  das  Kautschuk  seine  Elasticität  nicht  dauernd  behält ,  dürften 
i  diesem  Apparate  oft  Beparaturen  vorkommen ,  wenn  der  Bahmen  n 
At  schliessen  soll. 

MaSOline's  ÜnuteueniBg.  Umsteuerungs-  und  VertheilungsRchieber 
Mden,  wie  bemerkt,  auch  in  einen  gemeinschaftlichen  Kasten 
ligt^  Bei  der  Steuerung  von  Mazeline  ^)  z.  B.  liegt  der  Umsteueruugs- 
dem  Yeriheilungsschieber ;  der  erstere  ist  mit  den  entsprechenden 
und  unten  ausmündenden  Kanälen  versehen,  jedoch  schwer  zu  be- 
weil dabei  die  Beibung  an  seiner  Ober-  und  Unterflüche  zu 
Ivwinden  kommt.  Zweckmässiger  ist  daher  die  bei  der  folgenden  Eiu- 
Iktang  gewählte  umgekehrte  Stellung  der  Schieber. 
^  Benleanx'  ümsteaenug;.  Diese')  zeigen  Fig.  528  im  Lungen- 
687  im  Querschnitte  durch  die  Mitte.  Es  »ind  E  das  Dampfzu- 
»hr,  T7  der  Umsteuerungs-  und  jS  der  Vertheilungsschieber,  neb 
fvwöhnlichen  Dampfkanäle.     Am  Vertheilungsschieber,  welchen  uocli 

629  zur  Hälfte  im  Grundrisse  zur  Hälfte  im  Horizontalschnitte  und 

630  im  Schnitte  nach  A  B  darstellen ,  sind  oben  drei  Oeffnungeu 
«ad  unten  deren  vier  pqpi*ii  angebracht,  von  welchen  auf  die 
Vig.  529   ersichtliche   Art  p   und  p^  mit  /,    q  und  q^    mit   r   durch 

k  Höhlungen  des  Schiebers  communiciren ;  der  Kanal  s  geht  ganz  durch 

^   f)  Dingler'i  polyt.  Joomal,  Bd.  163.  S.  1C3. 
'^  t)  Myt.  Centralblatt  186«,  S.  284. 
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ilen  Schieber  und  bleibt  »teU  in  Verbindung  mit  dem  Abflusski 
Der  Um8teuerungs»c hieber  f*  ist  zwischen  zwei  Leiiten,  die  sich  ai 
VertheilunfTsschiebor  befinden,  senkrecht  cur  Bewefrang  des  let 
verso hiebbar :  er  ist  ein  einfacher  Muschelschieber,  der  in  der 
äusserst en  Stelhin^  Fig.  r>27  die  Mündung  t  offen  lässt  und  r  mr 
Communication  setzt,  in  der  anderen  r  frei  lässt  und  t  mit  8  verb 
im  ersten  Falle,  welcher  der  Zeichnung  entspricht,  hat  der  frische  ] 
dun*h  die  Oetfining  /  zu  den  Mündungen  p  und  /)|  Zutritt,  währei 
verbrauchte  von  7  und  7^  durch  r  unter  den  Umsteuenugssehiebe 
von  dort  durch  >'  in  das  Abstroroungsrohr  gelangt. 

In  Fig.  .%1^S  befindet  sich  der  Vertheilungsschieber  am  wei 
rechts,  der  frische  Dampf  strömt  durch  ;>  und  a  zum  linken,  dei 
brauchte  vom  rechten  Cylinderende  durch  h  und  q^  ab.  Sobali 
Schieber,  der  sich  in  der  Richtung  des  Pfeiles  bewegt,  die  Mittelst 
überschritten,  daher  der  Kolben  seinen  Lauf  umgekehrt  hat,  ko 
/'j  mit  b  und  7  mit  't  in  Verbindung,  daher  rechts  Ein-  und  links 
•«triimung  stattfindet,  wie  es  der  Aendening  des  Kolbenlaufes  ents] 
Befindet  sich  dagoct'n  der  Umsieuerungsschieber  C  (Fig.  527)  ii 
äusserst en  Stellung  rechts,  so  erfolgt  bei  jeder  Stellung  des  Schieb 
die  Daropfverthciaini:  ertfegenges^tJtt  zur  früheren,  daher  entspre 
der  geändert«*«  Drehimip^riohtung  der  Maschine. 

IVr  Vmsteucnin  esse  hieber  T'  ist  an  der  Oberfläche  mit  Zahnei 
sehen.  .:ie  m'.T  ei  rem  iietr-iebt-  j  von  crSSsserer  Länge  in  Eingriff  * 
.\n  der  WoV.e  des  Getriebe*  J,  we'.ohe  durch  eine  Stopfbüchse  gi 
•<t.  befir.dc;  *:ch  e-n  Si^^i'.ring  *f  und  ausserhalb  de»  Schieberkastei 
H.^r.dhcS-".  h  ziv.x  7.xiccr  :  .F:i:.  ö2>  ,  der  an  einem  festen  Bogen 
St «• ".  *.  «r.c  d « s  V  r.  *:«■  v. t  r,; ncss*  h*  ebc  r*  an  ci bt ;  der  letztere  kan  n  also  wa 
iiis  iTAr.ct-s  i'.<r  Mas^hir.e  sir.krwh:  x":r  iWwecunc  des  Verthei 
V. htSr?  vtrs:*'.*:  \rcT\u-r.. 

Vv.r  Z  ^  ■  *,  *.  V. «:  s  r.-.  *  s  *:  h :  r.  t  r.  wiiri  r.  rwe:  *<*l<-he  Fmst^aemngBsel 
A r. $  ü w c-r »l i  r.  V. r. r,  ? v.  fci:r 7< '. r. .  r. » h i  r  <ur  d : osen  Fall  die  Anon 
Fv    ,'*1>  f'.nfa*h«r  w:t\^. 

V.'v»-   <.h-:tb«;r;;rr.<i:«v.cr-.;ri:  r.:r  t-r.er.  Danpfhaspel  mit  ost-illin 

Od^xbACh's  SUT-fmc.     Iv*.    d-li^r  y-e^iurt  na<h  Fig.  533* 

Vr.-*u;:*r;:r.4rs<»:b-f  Sf-r  >-.  .-.er  *v.<   K^-Thru«!  be#it*ht,  einfach  PlatSei 

T*/. « r.'.  .'. "  i  K .'.  r  aI  t .  w«  *  >.  5  .-. :  :•  t  f  ts:  h:  tv:  c  r.  c  Dar"  pfr erlheil u ng  emogl 

•■..  »'.«:,  Ox'r.  4'.  fr  vsr.rci  *  r».:       l'^;«  Mi::aci:r.ges  der  Diampfkanale 

F'jc   r>,'^4 :   .:   *.:r.'*    *    f.;hrtr.   r^irr.    i>a7r.7^fib*:Ti"*ttüi4g*Tohr,    d  und  f  n 

\y  7fjnv^   ö^-rw»r>rfc  lue   :*?£  M  XYL  S  «as 
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ciren  durch  die  in  Fig.  533  durchschnitteneu  Kanüle  mit  dem  einen, 
and  e  durch  die  punktirten  Kanäle  mit  dem  anderen  Cylinderende. 
er  UmsieuerungBBchiehor  (Fig.  535)  hat  ebenfalls  sechs  Ocffnungen  a^ 
m  fi\  bei  dessen  auaserster  Stellung  rechts  corrcspondiren  e/|  und  d, 
und  e,  während  e  und  f  überdeckt  sind.  Bei  der  äussersteu  Stellung 
■ks  dagegen  sind  c^  und  c,  fy  und  f  in  Verbindung,  d  e  gedeckt.  Wegen 
v  grösseren  Breite  der  Oeffuungen  a^  und  h^  sind  a  und  6  stets  gegen 
IS  Innere  des  Vertheilungsschiebers  ofTon.  Bei  beliebiger  Stellung  des 
iolhens  und  Vertheilungsschiebers  strömt  nun  je  nach  der  Stellung  des 
■Steuerungsschiebers  der  Dampf  rechts  ein,  links  aus,  oder  umgekehrt, 
ifaprechend  der  Bewegung  des  Kolbens  nach  der  einen  oder  der 
lieren  Seite. 

Danek'8  eombiBirter  ümstenerungs-  und  Vertheilungsschieber. 

ikr  einfach  ist  der  Schieber  mit  zwei  Abtheilungen  für  den  Vor- 
■d  KückwÜrtsgaug ,  bei  einem  Danipfhaspel  yon  Danek^)  angewendet, 
idchen  Fig.  524  bis  526  zeigen.  Der  Schieber  S  (Fig.  524)  ist  dabei 
Bten  abgerundet  und  schleift  auf  dem  entsprechend  bearbeiteten  Spiegel 
I  der  Richtung  seiner  Achse  hin  und  her.  Am  Spiegel  befinden  sich 
im  gewöhnlich  die  Mündungen  der  drei  Dampfkanüle;  der  Schieber 
Mhit  die  zwei  Abtheilungeu  m  und  i<,  welche  durch  Fig.  525  und  52G 
I  radialen,  durch  die  Achse  geführten  Schnitten  dargestellt  sind.  Der- 
llbe  kann  während  des  Ganges  um  seine  Achse  gedreht  werden,  so  dass 
ii  Abtheiluug  m  oder  n  auf  die  Kanalmündungen  zu  liegen  kommt ; 
ii  Stellungen  Fig.  525  und  52G  entsprechen  der  gleichen  Stellung, 
lioch  entgegengesetzten  Bewegung  des  Kolbons.  Nach  Fig.  525  strömt 
Bfth  e|  Dampf  ein,  durch  e  und  a  aus;  nach  Fig.  52G  durch  e  Dampf 
I  den  Cylinder,  durch  e^  und  a  in  dos  Abtlussrohr,  der  Schieber  arbeitet 
b  sogenannter  negativer  Schieber.  Nur  ist  zu  besorgen,  dass  der- 
^bm  wegen  seiner  runden  Form  bald  undicht  wird. 

y    Wellner's  eombinirter  Schieber.    Dieser-)  hat  noch   Fig.  54o 

Vvi  Höhlangeu  und  arbeitet  als  negativer  Schieber,  indem  der  Dampf 
li  der  Bewegung  des  Kolbens  nach  links  durch  die  Höhlung  a  ein- 
id  durch  die  Höhlung  h  ausströmt,  während  beim  Bücklaufe  dos  Um- 
l^ahrte  stattfindet.  Bei  der  entgegengesetzten  Drehung  der  Kurbel 
rirkt  nur  die  eine  Höhlung,  z.  B.  a  nach  Fig.  54C)a  wie  ein  gewöhn- 
Ifuschelsehiebery  während  die  andere  h  ganz  unthütig  ist.  Um 
eine  Stellung  in  die  andere  überzuführen,  ist  eine  Verstellung  des 
rbers  in  der  Richtung  der  Schieberstange  um  eine  Länge  nothwendig, 


1)  Chland's  Maiekinen-ConBtnictear,  Bd.  V,  S.  340. 

t\  Jakrback  der  k.  k.  Bergakadcmiecn  1877,  Bd.  XXV,  S.  1. 

V.  Haavr,  rSfderaiBarUBn.    9.  Anfl.  20 

k 


306  Innere  Umsteaerungen. 

welche  der  Entfernung  vom  Schiebermittel  bis  zum  Mittel  der  Hö 
a  gleichkommt.  Diese  Verstellung  erfolgt  auf  die  aus  Fig.  539  er 
liehe  Art.  An  das  unter  90^  gegen  die  Kurbel  K  yerstellte  £zf 
schliesst  sich  eine  kurze  Excenterstange  e,  deren  Endpunkt  duie 
Zugstange  z  und  den  Kcyersirhebel  h  festgehalten  wird;  an  e  k 
Schieberstange  s  angeschlossen.  Behufs  der  Umsteuerung  dreht  ma 
Hebel  h  in  die  symmetrische  Stellung  nach  links,  was  die  gewüx 
Verschiebung  zur  Folge  hat. 

Der  Befestiguugspunkt  o  der  Schieberstange  s  beschreibt  eim 
der  Kreisform  etwas  abweichende  Curye,  was  den  Vortheil  hat,  dat 
Schieber  etwas  Voreilung  erhalten  kann  und  daher  auch  eine  p 
Deckung  erfordert.  Streng  genommen  wäre  also  die  Einrichtung 
Umsteuerungen  mit  constanter  Expansion  zuzurechnen.  Für  TerseU 
Expansionsgrade  ist  dieselbe  nicht  geeignet,  weil  sich  dabei  für  Voi 
Rückwärtsgang  verscliicdene  Dampfvertheilung  ergibt.  Bei  der  II 
Stellung  des  Hebels  ist  der  Kaum  rechts  vom  Kolben  stets  mit 
Kessel,  der  Raum  links  mit  dem  Auspuff  in  Verbindung,  daher  di( 
schine  zum  Stillstande  kommt. 

Bei  ihrer  grossen  Einfachheit  ist  diese  Steuerung  gewiss  beael 
werth.  Eine  Modification  derselben,  welche  jedoch  kein  Voreilen  n 
kam  bei  einem  Dampfkabel  zur  Ausführung.  ^) 

Umstenernng  mit  Hahn  von  Fritz.    Die  Umsteuerung  von  Fr 

(Fig.  531)  erfolgt  mittels  eines  dem  Wilson 'sehen  ähnlichen  Hahn« 
in  dem  Gehäuse  g  eingeschlossen  ist;  zwischen  diesem  und  dem  S] 
am  Darapfcylinder  bewegt  sich  der  Vertheiluugsschieber  S.  Der 
enthält  drei  Hohlräume  hikj  von  welchen  t  an  beiden  Enden  des  Hi 
durch  Böden  abgeschlossen  ist,  h  und  k  durch  den  Raum  an  den  1 
des  Gehäuses  communiciren.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  sini 
Mündungen  7n  und  o  des  Gehäuses  durch  h  und  k  mit  dem  Einström 
röhr  E,  n  durch  l  mit  dem  Abströmungsrohr  A  in  Verbindung.  Ä 
oscillirenden  Bewegung  des  Schiebers  strömt  erst  der  frische  Damp 
VI  durch  c  nach  a,  der  vorbrauchte  von  h  durch  d  nach  n,  daai 
erstere  von  o  durch  e  nach  h^  der  letztere  von  a  durch  d  nach  «.  ] 
man  den  Hahn  mittels  der  Stange  u  in  der  Richtung  des  Pfinli 
kommen  A  durch  k  und  h  mit  m-  und  o,  E  durch  %  mit  n  in  Yerhii 
dalier  nun  die  dem  umgekehrten  Kolbenlaufe  entapreohende  Yefth 
eintritt.  Der  Dampfdruck  auf  den  Hahn  ist  bei  jeder  StaUvM 
geglichen,  daher  der  letztere   leicht  m  lM!wegea.     Bei 


1)  Jahrbuch  der  k.  k.  ^ 

2)  Dingler'i  pi 
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II  aach  Expansion  erzielt  werden  können,  es  ist  jedoch  nicht  augegeben, 
f  welche  Art  dies  ausführbar  wäre ,  ohne '  eine  ungleiche  Dampf- 
trtheilung  zu  erhalten  oder  an  dem  Bewegungsmechanismus  für  den 
hieber  etwas  zu  ändern,  da  dieser  sonst  weder  ein  Yoreilen  noch  eine 
ivere  Ueberdeckung  erhalten  darf.  —  Bei  den  kleinen  Dampfhaspeln 
amen  auch  gewöhnliche  Hähne  zur  Umsteuerung  vor. 


Umsteuerungen  mit  fixer  Expansion. 

Diese  Gruppe  ist  selten  vertreten  und  die  Expansion  kommt 
nur  in  geringem  Grade  zur  Anwendung;  denn  wenn  man  schon 
B  complicirtere  Einrichtung  wählt,  welche  zur  Erzielung  stärkerer  Ex- 
ation  erfordert  wird,  so  genügt  meist  eine  ganz  unbedeutende  Zuthat, 
i  diese  auch  variabel  zu  machen.  Als  eigentlicher  Zweck  der  nun  zu 
■prechenden  Einrichtungen  ist  daher  die  Erzielung  eines  Voreilens  — 
Bkhes  den  bisher  beschriebeneu  Steuerungen  fehlt  —  und  der  damit 
vbandeneu ,  bei  der  gewöhnlichen  Bewegung  des  »Schiebers  durch  ein 
Keenter  nur  schwachen  Expansion  zu  betrachten. 

Ausser  dem  oben  angeführten  Wel  In  er 'sehen  combiuirten  Schieber, 
r  schon  diesen  Zweck  anstrebt,  gehört  hierher  besonders  dos  lose  Excentcr. 

Loses  Excenter.  Es  seien  Fig.  532  0  die  Kurbelwelle,  OA' die 
irbel,  E  der  Mittelpunkt  des  Excenters,  KS  die  Scliubstange.  Die 
irbcl  dreht  sich  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  da»  Excentcr  eilt  der- 
Ibeo  um  90  -f*  i'  'V'or.  Soll  die  Dampfvertheiluug  bei  umgekulirtt^r 
»huugariehtung  die  gleiche  sein,  so  muss  das  Excenter  der  Kurbel 
•der  um  90  -)-  d  yoreilen.  Der  Gang  des  Schiebers  wird  also  der 
ihtig«,  wenn  man  bei  feststehender  Kurbel  A'  das  Excenter  von  E  bis 
am  den  AVinkel 

^  OJE",  =  360  —  2  (90  +  d)  =  180  —  2  d 

iht^  oder  umgekehrt   bei   ruhendem   Excentcr   (JE  die  Kurbel  von  A' 
|h  Kl   ebenialla  um  180  —  2  d  dreht. 

*    la  der    letxteren  Art  erfolgt  die  Umsteuerung   mit   losem  Excenter, 

Fig.  542   im  Aufriss,   Fig.  544    im  Grundriss   und  Fi^^  543  im 

luitt  nigen.     0  ist  die  Kurbelwelle,  a  das  Excenter,  auf  der 

■PB^eMhoben,  e  ein   an   der  Welle   O   festgeschraubter    Mit- 

Eizenachiene ;  d  der  Excenterring,  welcher  mit 

^  vaTliiiiderlioh   verbunden    ist;    G   ein   an   a   fest- 

valehes  das  Gewicht  des  Excenters  und  der 

^«agMohse    0  ausgleicht.     Das  Excenter 

Kurbelwelle  durch   den   Mitnehmer  c 

.      20* 
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und  den  Stellring  f  (Fig.  543  und  544)  gesichert.  Am  Oegengewicl 
befindet  sich  ein  Ansatz  iy  der  in  eine  Vertiefung  der  Nabe  des 
Centers  eingreift.  Bei  Drehung  der  Kurbel  O  K{¥ig,  542)  in  der  Rieb 
des  Pfeiles  drückt  das  Ende  y  des  Mitnehmers  c  gegen  den  vom^ 
Ansatz  i,  so  dass  Excenter  und  Gegengewicht  an  der  Drehung  t 
nehmen.  Behufs  der  Umsteuerung  wird  die  Verbindung  zwischen 
Center-  und  Schieberstange  gelost  und  der  Scliieber  Ton  Kand  so  ges 
dass  die  Kurbel  sich  in  umgekehrter  Richtung  dreht,  bis  der  Ring  < 
der  Fläche  h  gegen  i  stösst  und  das  inzwischen  ruhend  Terbliebenc 
Center  mitnimmt;  schliesslich  werden  Excenter-  und  Schieberstange  wi 
gekuppelt.     Der  Bogen  von   h  bis   i   muss   daher   gleich  180  —  2  6 

Um  die  Verbindung  der  Excenter-  und  Schieberstange  zn  1 
erhält  erstere  nach  Fig.  545  bei  a  eine  halbrunde  Ausbiegung,  in  W' 
ein  am  Hebel  h  fester  Zapfen  greift ,  der  nach  der  Rückseite  fortgi 
und  mit  der  Excenterstange  s  verbunden  ist;  der  Drehpunkt  des  H 
h  befindet  sich  in  c.  Durch  Auftreten  auf  den  Hebel  n^  der  mittels 
Feder  f  gewöhnlich  in  der  höchsten  Stellung  erhalten  wird,  hebt 
die  Stange  Cy  so  dass  die  Schieberstange  s  Ton  der  Maachine  i 
hüngig  ist  und  der  Schieber  mittels  h  verstellt  werden  kann;  dann  st 
man  während  der  ersten  Hube  von  Hand  und  lässt  hierauf  die  Stai 
nieder,  welche  bei  ihrer  hin-  und  hergehenden  Bewegung  von  i 
auf  a  einfällt. 

Die  Stange  e  wird  auch  direct  durch  einen  bei  a  befindlichen  fl 
griff  gehoben  und  während  der  Umsteuerung  auf  eine  daneben  befind 
Unterlage  gebracht;  um  die  seitliche  Drehung  zu  gestatten,  ist  dan 
e  ein  verticaler  Drehzapfen  eingeschaltet.  Oder  man  legt  nach  Fig. 
in  einen  Schlitz  der  Excenterstunge  e  eine  excentrische  Scheibe  h 
mittels  des  Hebels  h  um  180^  gedreht  wird  und  dadurch  die  Stan 
vom  Zapfen  a  abhebt. 

Diese  Umsteuerung  ist  ein  einfacher  Mechanismus  und  gibt,  dl 
Excenter  der  Kurbel  stets  um  90  -{-  6  voreilt,  bei  Bewegung  nach  b( 
Richtungen  die  gleiche  Dampfvertheihmg.  Doch  steuert  sich  die  Mtse 
selbstthätig  um,  wenn  z.  B.  durch  Abnalime  der  KesselspannaBg 
Kurbelwelle  sicji  umgekehrt  zu  drehen  anfangt,  und  erfolgt  nun  ni 
rascher  der  Rückgang  der  I.>ast;  allerdings  setzt  das  Eintreten  i 
solchen  Unfalles  schon  grosse  Unachtsamkeit  von  Seite  des  Maschi 
Wärters  voraus.  Wichtiger  ist  der  Einwurf,  dass  man  während 
Ganges  nicht  umsteuern,  also  nicht  Gegendampf  geben  kann.  ^) 

1)  In  Uhland*8  Masrhinen-Constructeur  1881,  Bd.  XIV,  8.101,  iit  dM 
Steuerung  angegelien,  \)e8to\\cnd  aus  einem  losen  Excenter  and  eiaer  ileU 
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iholson's  ümsteaerung.  An  der  Kurbelwelle  ist  nach  Fig.  548^) 
irad  X  fest  und  der  Reyersirliebel  /t.lose  aufgesteckt;  ein  Zapfen 
)bel  h  trägt  das  mit  x  im  Eingriff  stehende  Bad  z^  und  ein  an 
1  befestigter  Zapfen  a  ist  durch  die  Stange  e  mit  der  Schieber- 
in Yerbindnng.  Es  ist  also  oa  die  Excentricität,  gleich  dem 
Ichieberlaufe ;  bei  Drehung  der  Kurbel  k  erhalten  die  Theile  die 
feile  angedeuteten  Bewegungen.  Wird  nun  der  Hebel  h  um 
inkel  x  gedreht,  so  dreht  sich  o  a  um  2  x;  bei  der  Stellung  h^ 
jmmi  a  links  yon  h  zu  liegen  und  ist  daher  bei  umgekehrter 
der  Kurbelwelle  die  Dampfvertheilung  die  richtige.  Zwischen- 
n  des  Hebels,  daher  yeränderliche  Expansionsgrade,  sind  jedoch 
rwendbar,  weil  dabei  die  Mittelstellung  des  Schiebers  eine  andere 
]  dieser  nicht  mehr  symmetrisch  zur  Mittellinie  des  Schieber- 
ei llirt.  Durch  die  schräge  Stellung  der  Stange  e  ist  die  Dampf- 
LDg  etwas  beeinflusst.  Die  Steuerung  wird  nur  bei  kleinen 
jn  verwendet. 

»elamsteaerang.  Nur  der  Vollständigkeit  wegen  soll  diese  jetzt 
3hr  verwendete,  durch  Fig.  541  dargestellte  Steuerung  erwähnt 
Auf  der  Kurbelwelle  0  sind  dabei  zwei  Exconter  aufgekeilt, 
ittelpunkte  in  den  Linien  OE  und  0  E^  symmetrisch  gegen  die 
7  K  liegen ;  an  den  Enden  der  Stangen  e  e^  sind  Gabeln  befestigt, 
ne  stets  den  Zapfen  a  des  bei  b  drehbaren  Hebels  a  b  umfasst. 
Welle  b  befindet  sich  ein  zweiter  Hebel  b  a  zur  Bewegung  der 
Btange  s.  Die  Excenterstangen  e  e^  werden  mittels  der  Hebel 
d  der  Stützen  dd^  gleichzeitig  gehoben  oder  gesenkt.  Bei  der 
eten  Stellung  dreht  sich  die  Kurbel  in  der  Bichtung  des  Pfeiles, 

derselben  vor  eilende  Excenter  E  bewegt  den  Schieber,  daher 
pfvertheilung  die  richtige  ist.  Wird  h  nach  Ii^  verstellt,  so  fasst 
re  Gabel  den  Zapfen  a,  und  die  Dampfvertheilung  ist  bei  der 
rten  Drehung   die  richtige,   weil   der  Schieber  wieder  von  dem 

Kurbel  voreilenden  Excenter  E^  bewegt  wird.  Man  kann  nicht 
1  Stillstande  umsteuern,  sondern  auch  während  des  Ganges  Gegen- 
sben.     Auch  ist  im  normalen  Betriebe  die  Dampfvertheilung  bei 


tiDge,  durch  deren  Bewegung  die  Umsteuerung  stattfinden  soll.  Die 
tange  ist  bei  der  einen  äussersten  Stellung  durch  einen  zweiarmigen  Hebel, 
■deren  direct  mit  der  Excentcrstange  verbunden  Da  aber  das  lose  Ez- 
beiden  Kftllen  der  Kurbel  um  90  +  d  °  voreilt ,  so  würde  die  Dampf- 
f  bei  der  einen  Bewegung  dieselbe  sein,  wie  beim  Gegendampf  geben. 
nwtiOB  ift  daher  eine  unrichtige. 

ttsfl«r*a  polyt  Journal  1883,  Bd.  260,  S.  489. 
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beiden   Drehungsvorrichiungen  gleich   günstig.      Der   Mechanismus  um 
ist  weniger  solid  und   kaum  einfacher  als  die  Coulissensteuerungen. 


Umsteuerungen  mit  beweglichem  Excenter  fOr  variable 

Expansion. 

Um  mittels  eines  durch  ein  Excenter  bewegten  Schiobers  Expaisioi 
zu  erreichen,  muss  derselbe  Vorcilcn  und  äussere  Deckung  erhalten;  md 
da  die  Steuerung  als  Umsteuerung  fungiren  soll,  ist  zu  beachten,  daa 
bei  Drehung  der  Kurbel  nach  beiden  Kichtungen  der  Yoreilungswinkd 
gleich  gross  sein  soll.  Wenn  also  das  Excenter  E  (Fig.  636)  der  Kuxbfll 
OK  um  den  Winkel  K OE  yoreilt,  so  muss  dasselbe  bei  der  umgekehrlfo 
Drehung  in  E^  stehen,  so  dass  die  Winkel  K  0 Ei  und  KOE  gleick 
sind.  Mittels  eines  beweglichen  Excenters  kann  nun  die  Expansion  aaf 
folgende  Art  geändert  werden: 

u)  Durch  Aenderuug  des  Schi  ehe rweges  allein,  indem  d« 
Excenter  so  beweglieh  ist,  dass  sich  sein  Miitcl])unkt  längs  der  Geradei 
E  0  und  für  die  uiugckehrte  Drehung  läng«  Ex  O  bewegt.  Allein  disu 
Heweglichkeit  nach  der  gebrochenen  Linie  E  0  Ei  wäre  zu  schwer  tut" 
führbar,  und  nobstdem  ergibt  sich  eine  ungünstige  Dampf yertheilung,  wtil 
bei  kleinerem  Abstund e  E  O  oder  Ei  O  nebst  der  Expansion  aoch  di* 
Conipression  früher,  der  Gegendampf  oder  die  Einströmung  für  den  Mr 
genden  Hub  später  beginnen. 

ß)  Durch  Aenderung  drs  VoreilungHwinkels  b  allein,  weld» 
durih  relative  Drehung  des  Excenters  gegen  die  Kurbel  erfolgt  B« 
Zunahme  des  Voreilungswinkels  treten  Expansion,  Compression  und  Gego>* 
dampf  früher  ein ,  daher  die  Compression  nicht  so  hoch  steigt,  als  is 
vorigen  Falle.  Man  kann  die  betreffenden  Apparate  Umsteuerungen  mit 
drehbarem   Excenter  nennen. 

)')   Durch  gleichzeitige  Aenderung  des  Schieberlaufes  und 
Voreilungswinkels.     Bei  dieser  Combination    tritt    nach  dem  Obigei 
bei  stärkerer  Expansion   auch    die  Compression  früher  ein,    während  di0 
Einwirkungen  auf  Beginn  des  Gegendam])fes  sich  zum  Theil  compensireii. 
Insbesondere    lässt   sich  damit  erreichen,  dass  zu  Anfang  des  Hubes  der 
Einströmungskanal   bei  allen  Expansionsgraden  gleich  weit  geöffnet^  d.  h* 
dass  das    lineare  Voreilen    constant    ist;  dazu  ist  nothwendig,  diu 
die  antangliche  Entfernung  des  Schiebers  aus  der  Mittelstellung  oderdii 
Länge  O  i*  (Fig.  586)  für  die  verschiedenen  Expansionsgrade  gleich  bleibe. 
Verschiebt  man  nun  den  Excentermittelpunkt  E  längs  der  Geraden  EE^i 
HO  wird  gleichzeitig  der  Voreilwinkel  vergrössert,   der  Schioberlanf  Tir- 
mindert  und   OP  bleibt  constant,   daher  diese  Art,  dae  EzG«ntei 
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ewegiieh  xu  machun,  als  die  vortheilhafteste  orsüheint. 
brart  constniirte  Excenter  sollen  yerschiebbare  Excenter  genannt 
irden. 

Kayser's  und  Hermann's  drehbares  Excenter.    Dieses^)  ist  in 

;.  538  dargestellt.  Auf  der  Kurbelwolle  o  ist  das  Excenter  e  lose 
fgeschoben,  welches  mit  dem  Kegelrade  l  ein  Gussstück  bildet;  die 
illringe  8  hindern  eine  seitliche  Verschiebung.  VAn  zweites  Kegelrad 
st  auf  der  Welle  o  aufgekeilt  und  ein  drittes  g  sitzt  wieder  lose  auf 
em  Zapfen,  der  sich  an  den  auf  der  Welle  o  drehbaren  King  r  an- 
iliesst;  mit  dem  Binge  r  ist  der  Handhebel  h  verbunden.  Bei  fest- 
telltem  Hebel  h  bewegt  das  Bad  f  mittels  g  und  /  das  Excenter  e 
gegengeaeVti  zur  Kurbelwelle.    Bei  Stellung  der  Kurbel   0  K  (Fig.  537) 

todten  Punkte  muss,  wenn  Schieber-  und  Excenterstange  direct  ver- 
iden  sind,  der  Excentermittelpunkt  sich  in  E  befinden,  so  dass  der 
inkei  KO  E  =  ^0  -\-  ^  ist.  Die  Kurbel  und  das  Excenter  drehen 
h  nach  der  Bichtung  der  ausgezogenen  Pfeile,  und  man  überzeugt 
h  leicht,  dass  die  Schieberbewegung  gerade  so  erfolgt,  als  ob  das 
Losnter  fest  auf  der  Welle  sein  und  der  Kurbel  um  90  4~  ^  voreilen  würde. 
Bei  der  entgegengesetzten  Drehung  der  Kurbel  in  der  Bichtung  des 
inktirten  Pfeiles  muss  dagegen  der  Mittelpunkt-  des  Excenters  zu  Anfang 
a  Hubes  in  Ei  statt  in  E  liegen,  es  ist  daher  eine  Drehung  desselben 
ililiv  gegen  die  Welle  um  EOEx=^1^0  —  2  ()  nothwendig;  diese 
^hung  kann  beim  Gange  und  während  der  Bulie  durch  den  Handhebel 

^Fig.  538)  ausgeführt  werden.  Denkt  man  sicli  die  Welle  o  in  Buhe, 
en  Hebel  h  gedreht,  so  kommt  auch  das  Excenter  e  in  Bewegung.  Der 
littelpunkt  von  g  beschreibt  einen  Bogen,  der  dem  Drehuugswinkel  des 
lebels  h  entspricht,  und  auch  vom  Bade  /  zurückgelegt  worden  niuss. 
lebstdem  besehreibt  das  Bad  g  den  gleichen  Bogen  um  seine  eigene 
^hse,  welche  Bewegung  gleiclifalls  dem  Bade  /  ntitgctheilt  wird;  das 
!ad  /  sammt  e  dreht  sich  daher  doppelt  so  viel  als  der  Handhebel  //, 
■d  die  zur  Umsteuerung  erforderliche  Bewegung  des  letzteren  betrügt  nur 

180  —  2  (^ 
-—  2  =  9^  -  ^- 

Den  Zwischenstellungen    des   Hebels    entsprechen    die    verschiedenen 
[pansionsgrade    für    die    beiden    Drehungsrichtungen ;    bei    der    Mittel- 

J)  ZdUcbiift  des  Vereins  deuthcher  Ingenieure  1861  S.  277;  cbindas.  1862, 
Mft  gibt  Kayser  an,  dass  er  für  diese  Unisteucnini?  am  11.  Febr.  1857  patentirt 
irit;  dieselbe  ist  unabbängig  davon  auch  durch  den  Ingenieur  Maximilian 
irnifton  erfunden  worden,  welcher  in  d(T  Zeitschr.  des  Oesterr.  Ing.- Vereins 
■,  flL  40  mlttheÜt,  dass  er  sie  vor  langer  Zeit  bei  einer  Maschine  im  Banatc 
kabe. 
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Stellung  kommt  die  Maschine  nicht  in  Gang,  weil  die  Bewegung  wie 
durch  ein  auf  der  Welle  festes,  gegen  die  Kurbel  um  180®  Tcrstelltfli 
Excenter  erfolgt.  Die  Umsteuerung  während  des  Ganges  geschieht  wii 
in  der  Kühe. 

Abgesehen  von  der  weniger  guten  Dampfvertheilung ,  ist  di«fl 
Steuerung  schwer  zu  bewegen,  daher  nur  für  kleine  Maschinen  tw- 
wondbar;  nebstdem  lösst  sie  wegen  des  Spielraumes  zwischen  den  Zihim 
und  wegen  Ausreibung  der  Naben  der  Hader  keinen  dauernd  prSeiiM 
Gang  erwarten. 

Weidtmann's  und  Leman's  drehbares  Excenter.  Die  Umaieueniig 

von  Weidtmann^)  zeigt  die  Skizze  Fig.  547.  Das  Excenter  e  beflocki 
sich  an  einem  Muff,  an  dessen  Innenseite  eine  schraubenartig  gewnndeM 
Nuth  ausgearbeitet  ist.  In  dieselbe  greift  ein  rechteckiger  Block  a; 
dieser  ist  mit  dem  in  einer  Nuth  der  Welle  liegenden  Biegel  s  und  leti- 
t«rer  mit  dem  Muffe  in  in  Verbindung,  der  durch  einen  an  der  Well«  o 
festen  Handhebel  mittels  der  Gabel  g  verschoben  werden  kann,  und 
dabei  den  Riegel  s  mitnimmt,  was  die  Drehung  des  Kxcenters  cur  Folge 
hat.  Die  Verschiebung  des  letzteren  in  der  Richtung  der  Welle  wird 
durch  einen  Bund  h  verhindert;  das  Excenter  besteht  aus  zwei  Theilea« 
welche    an  die  Welle  angelegt  und  durch  Schrauben  verbunden  werden. 

Aehnlich  ist  die  Construction  von  Leman*),  welche  für  Schifi- 
maschinen  empfohlen  wird. 

Verschiebbares  Excenter.  Das  Excenter  wird  derart  bewegt,  dtf0 
sich  sein  Mittelpunkt  längs  der  Geradon  E  Ei  (Fig.  «536)  verschiebt« 
Diese  früher  wenig  beachtete  Umsteuerung  wurde  in  neuerer  Zeit  mehr 
gewürdigt,  daher  verschiedene  Constructionen  derselben  ontstandeDy 
welchen  allerdings  durchgängig  der  Mangel  anhaftet,  dass  sie  bei  grösserett 
Maschinen  schwer  beweglich  sind. 

Fig.  558  ist  der  Längenschnitt  eines  derartigen  Apparates.')  VoD 
der  Kurbel  an  der  Schwungradwelle  wird  mittels  Gegenkurbel  ff  di« 
Steuerungswelle  o  o  bewegt,  deren  verlängorto  Achse  in  die  der  Kurbel« 
welle  fällt.  Die  Welle  o  ruht  in  zwei  I^ern  /,  und  diese  stehen  auf 
einer  Platte,  welche  einorHoits  durch  den  Fundamentrahmen  der  Dampf* 
maschine,  anderseits  durch  einen  Untersatz  gestützt  wird.  In  der  Uöhlong 
der  Welle  o  ist  die  Spindel  8  eingeschoben  und  in  einem  SchlitM  aa 
Ende  der  letzteren  die  rhombisch  geformte  Stahlplatte  p  durch  Niet«A 
mit  versenkten  Köpfen  befestigt;  die  Welle  o   ist  nebst   der 


1)  Wochenschrift  deutscher  Ing.  1H82,  S.  277. 

2)  U blandes  Maschinen-Constructeur  1870,  Bd.  III,  S.  284. 

3)  ..Erfahrungen**  1867,  8.  8. 
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BohruDg  auch  mit  einem  Schiitsse  yersehcn,  um  die  Spindel  s  sammt 
natte  p  einschieben  xu  können.  Das  Exconter  e  bonitzt  eine  lünglichu 
Dcflhung  für  die  Welle  o;  an  diese  OefFnung  schliessen  sieh  oben  und 
DBten  Einschnitte  mit  sehnigen  Endflächen,  in  welche  die  Fiatic  j) 
greift.  Flg.  557  ist  ein  Schnitt  der  Fig.  558  nach  A  B  und  zeigt  die 
Dsftiung  für  die  Wolle  o  im  Exconter  c.  Während  des  Ganges  der  Ma- 
ine nimmt  die  Welle  o  (Fig.  558)  dio  Platte  p  und  dieso  das  Exccnter 
Wenn  man  nun  die  Spindel  s  so  weit  yerschiebt,  dass  die  Platte  p 
die  pnnktirte  Stellung  pi  gelangt,  so  ist  hiermit  das  Excentor  in  der 
ünschten  Art  yerstcUt;  dio  seitliche  Yorschiebung  desselben  wird 
h  zwei  gussoiseme,  auf  o  festgekeilte  Gehäuse  q  vcrmiodcn.  Dio 
Vnregang  der  Spindel  8  aber  erfolgt  in  nachstohendor  Art.  Der  End- 
tapfen  der  Welle  8  läuft  in  einem  Lager  /;  am  Deckel  dieses  Ijagers, 
in  einer  Vertiefung  am  Boden  des  Gehäuses  u  yerschicbbar.ist,  be- 
et  sich  eine  senkrecht  zur  Spindel  s  gerichtoto  Xuth  mit  Messing- 
hse,  welche  den  Zapfen  einer  kleinen  Kurbel  k  aufnimmt;  letztere 
Ipiid  mittels  des  Handrades  h  bewegt  und  dieses  durch  einen  Hebel 
Mrtfettellt,  den  eine  Feder  in  Einschnitte  am  abwärts  gekehrten  Runde 
Bk  Platte  r  drückt. 

%  EinjGusher  wäre  die  Verschiebung  des  Lagers  l  mittels  eines  oin- 
Bnugen  Hebels  und  einer  Zugstange  auszuführen.  Man  ersieht,  dass  der 
Jtpparat  wegen  der  yielen  Reibungen  schwer  beweglich  ist. 
^  Noch  ycrwickelter  ist  der  Umsteuerungsapparat  von  King,  Smith 
ikl  HowelP),  welcher  auf  dem  gleichen  Principe  beruht. 
^  Aach  die  Construction  yon  Gehre-)  ist  ziemlich  complicirt  und 
Hkfte  schwer  beweglich  sein. 

Eyth'8  Ümstdaernng.     Diese  unterscheidet  sich  yon  der  oben   be- 
riebenen  dadurch,  dass  nach  Fig.  556'"^)  zur  Bewegung  des  Excenters 
Cylindcr   c   mit   schräg    abgeschnittenen    Endflächen    angewendet   ist, 
mittels  eines  daran  befestigten  Muftes  m,  in  dessen  Nutli  ein  gegabelter 
1  eingreift,  längs  der  Welle  ycrschobcn  werden  kann.    Der  ('ylinder 
liegt  in  einer  Oeifhung  mit   schrägen  Rändern   im  Excenter  c  und  ist 
ei t heilig;    die    beiden    Theilc    sind    einerseits    durch    den    Mufl^   ///, 
erseits    durch    eine   Scheibe    s   yerbunden.      Die    ebenen,    parallelen 
hen  der  beiden  Hälften  des  Cylinders,  deren  eine  in  der  Figur  sieht - 
ist ,   stehen    so   weit    yon  einander  ab,  dass  zwischen  denselben  ein 
k  Platz  findet,  welcher  durch  eine  Oeflnung  in  der  Welle  gestockt 


1)  Polyt.  Centralblatt  1866,  8.  150. 

S)  Dingler*t  polyt  Jonmal  1881,  Bd.  241,  8.  417. 

3)  Ebendas.  1871,  Bd.  SOO,  S.  253. 
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ist,  an    boidüu  Enden    in  Einschnitte  greift,  welche  sich  am  Inoeurande 

der   Ooffnung    des    Exconters    befinden    und    mit   lotitterem    durch   iwa 

Bolzen   verbunden   wird.      Fig.    556   ist    ein   Schnitt  in    der   Ebene  d« 

Keiles,  daher  vom  Excentcr  nur  die  Theile  ee  durchschnitten  erscheines.    1 

...  ' 

Der    Keil    verhütet   eine  Verschiebung   des   Ezcentera    längs   der  Welle,    i 

Bei  Verschiebung  des  Cylindcrs  c  längs  der  Welle  wird  also  das  Excenter 

e  nebst  dem  Keile  k  senkrecht  zur  Wellenachse  bewegt. 

I 

Wellner's  versohiebbares  Excenter.     Diese  Gonstructiou 0  s«is^ 

die  Skizze  Fig.  549  im  Auf-  und  Fig.  550  im  Grundrisse.    Auf  der  Welle 
ist  der  Muff  7n  aufgekeilt,  an  welchen  sich  der  längliche  FUhrungstheil  a 
für  das  Excenter  und  dann  noch  ein  quadratischer  Ansät«  b  (in  Fig.  550 
punktirt)  anschliesst     Dieser  greift  in  eine  längliche  Oeffnung  im  Excenter 
und    an  letzteres  sind  zwei  Leisten  /  angegossen,    welche  den  Ansatx  a 
zwischei^  sich    fassen.     Die  Verschiebung   erfolgt    durch  zwei  mit  /  ver- 
bundene  AVinkelhebel  (^(7,    deren  Drehpunkte  sich  an  einem  Ansätze  des 
Muffes  ni  befinden ,  und  die  Hülse  n,  welche  auf  der  Welle  mittels  des 
Handhebels  h  verschoben  wird.     Dieser  ist   nämlich   unten  gegabelt  und 
fasst    mittels  zweier  Zugstangen    einen   zweitheiligen    Bing,    der   in   eine 
Nuth  der  Hülse  n    versenkt    ist.      Die    letztere    wird   durch  die  Winkd- 
hebol  e  niitgedreht,  wenn  die  AVelle  rotirf,  und  erfordert  daher  tu  diesen 
Zwecke  keinen   lüngskeil  an  der  W^elle.     ist  die  Maschine  iwcieylindrig, 
so    wird    die  Hülse  n    mit   der    des   zweiten    Excenters   durch    Htangen  f 
verbunden ,  welche  stets  mit  der  Welle  rotiren  und  daher  zwischen  den 
Armen  der  auf  letzterer  vorhandenen  Treibkörbe  oder  Bäder  durchgeführt 
werden   können. 

Apparat  von  Theodore.  Diene  auch  nur  für  kleine  Maschinen 
empfohlene  (?onstruition  ^)  zeigt  Fig. 553.  Das  Excenter  e  ist  vom  Exeenter- 
vinge  r  umgeben  und  auf  den  cjuatlratischon  Tlieil  w  der  Welle  aufgesteckt. 
Dasselbe  besitzt  einen  mit  Muttergewinden  versehenen  Ansatz,  in  welchen 
die  Schraube  s  eingreift,  an  die  sich  unten  ein  kleines  Kegelrad  und 
weiter  eine  Scheibe  anschliesst,  welche  durch  einen  zweitheiligen  King 
an  der  Welle  so  festgehalten  wird,  dass  das  Kegelrad  sich  drehen  kann. 
Letzteres  ist  mit  einem  couischen,  am  Handrade  h  befindlichen  Zahn- 
kranze im  Eingriff;  n  ist  ein  Stellring  und  o  ein  die  seitliche  Ver- 
schiebung des  KxceuterK  hindernder,  auf  den  quadratisc'lieu  Theil  der 
Welle  aufgeschobener  und  durch  Schrauben  befestigter  U  förmiger  Bügel. 
Das  Handrad  //  ist  lose  uuf  der  Welle,  wird  jedoch  für  gewöhnlieh  durch 
die  Keibungen   mitgenommen;  hält  man  dasselbe  fest,  während  die  Welle 

1 1  Präger  tPchiiiBchc  Blätter  1880,  '2.  Het't. 

*J)  Diiiglcr*8  polyt.  Journal  187&,  ikl.  217,  8.  360. 
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dreht,  so  wird  das  £xcenter  yerschobeu.  Dieser  Apparat  ist  sehr 
ih,  wegen  der  Torhandenen  Umsetzung  auch  leicht  zu  bewegen,  er 
ttet  jedoch  nur  die  Drehung  des  Handrades  entgegengesetzt  zur 
)y  während  eine  Drehung  in  gleichem  Sinne  und  rascher  als  die  der 
)  kaum  ausführbar  ist;  daher  wird  bei  umlaufender  Maschine  nur 
ITentärkang,  keine  Verminderung  der  Expansion  möglich,  welche 
er  Förderung  allerdings  nur  zu  Ende  dos  Aufzuges  bei  langsamem 
i  nothwendig  ist  und  dann  auch  ausgeführt  werden  kann.  Doch 
die  Feststellung  auf  bestimmte  Expansionsgrade  nicht  gut  thunlich 

da  das  Handrad,   während  das  Excenter  seine  ganze  Verschiebung 
hrt^  mehr  als  eine  Umdrehung  um  die  Welle  beschreiben  muss  und 

die  Yergleichung   seiner  Stellung   mit  einem  an  die  Welle  zu  be- 
enden Zeiger  nicht  gut  möglich  ist. 

[JlBSteaening  von  Tripier.  Diese  ist  bei  ihrer  Einfachheit  für 
e  Maschinen  empfehlenswerth.  Das  Excenter  e  (Fig.  551  und  552)^) 
ibei  aussen  nach  einer  Kugel  fläche  abgedreht  und  hat  einen 
jiy  welcher  die  beiderseits  abgeflachte  Welle  w  umÜEtöst.  Dasselbe 
Q  die  an  der  Welle  befestigte  Achse  o  drehbar,  wobei  sein  Mittel- 
r  einen  Kreisbogen  beschreibt,  dessen  Projection  auf  eine  zur  Welle 
echte  Ebene  die  Gerade  E  E^  (Fig.  536)  darstellt,  nach  welcher  das 
iter  zu  Terschieben  ist,  daher  die  Expansion  ganz  in  derselben 
)  geändert  wird,  wie  bei  geradliniger  Verschiebung. 
[)ie  Drehung  erfolgt  durch  den  Arm  6,  welcher  mit  der  auf  der 
>  versi* hiebbaren,  jedoch  mit  ihr  umlaufenden  Hülse  h  verbunden 
Diese  steckt  in  einer  hohlen  Schraube  und  kann  sich  darin  drehen, 
I  nicht  verschieben;  im  Lager  /  befinden  sich  die  Muttergewinde 
iese  Schraube,  welche  sich  mittels  des  Handrades  h  auch  beim 
f  der  Maschine  drehen  lässt.  Dabei  verschiebt  sich  die  Schraube 
t    der  Büchse  h   und    dem  Arme  b   längs  der  Welle    und  dreht  da- 

das  Excenter. 

IJinsteiienmgen  mit  fixen  Excentem  für  variable 

Expansion. 

n  dieser  Gruppe  sind  die  wichtigsten  Apparate  die  Coulissen- 
ruDgeu,    bei    welchen    im    Allgemeinen    die   Aenderung    der   Ex- 

D  wie  durch  ein  Excenter  erfolgt,  dessen  Mittelpunkt  längs  einer 
von    E  bis  El   (Fig.  536)  verschiebbar  zu  denken  ist;  bei  einigen 

greht   diese  Curve   in   eine   zu   OP  senkrechte  Gerade  E  Ei    über, 

I  I>iogler*a  poljt  Joomal  1884,  Bd.  251,  8.  243. 
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daher  die  Dampf vertheiluug  wie  bei  dem  verschiebbaren  Excentur  stattfindet 
Dieselben  wurden  besonders  bei  Locomotiven  in  verschiedener  Modificstion 
ausgeführt  und  von  da  auf  Fördermaschinen  übertragen. 

Die  Coulisseusteuerungen  sind  zwar  keine  vorzüglichen  £xiiansioiu-f 
doch  sehr  bequeme  Umsteuerungsapparate ;  bei  Fördermaschinen  sind  die 
Htephenson'sche  und  die  Gooch'sche  Coulissensteuerung  am  stärlutoi 
verbreitet.  *) 

Stephenson'S  Coulissensteuerung.     Diese,  die  älteste  Goulissaih 
Steuerung,    zeigt  Fig.  564    in    einer   Skizze.      Auf  der  Kurbelwelle  sind 
zwei  Excenter  E  Ei ,  beide  um  90  +  5  gegen  die  Kurbel  verstellt,   auf- 
gekeilt und  durch  Ezconterstangen  e  r-i   mit   den  Enden   der  Coulisse  ah 
verbunden.   Die  letztere  ist  im  Punkte  a  durch  die  um  c  drehbare  Schwinge 
a  c  gestützt.     Die  Schieberstange  s  geht  durch  eine  fest«  Führung  f  und 
ist  mit  einem  Gleitstück  drehbar  verbunden,    an  welchem  sich  die  Cou- 
lisse  mittels  des  bei  d  drehbaren  Handhebels  h  verschieben   läaat;    leti- 
,terer  wird  an  einem  Gradbogen  festgestellt.    Bei  der  gezeichneten  tiefsten 
Stellung  der  Coulisse  wird  die  Bewegung  der  Excenterstango  c  nahe  ub- 
geändert  auf  die  Schieberstange  übertragen,   und  da  das  Excenter  E  der 
Kurbel    bei   der   angedeuteten  Drehungsrichtung   um  90 -f~  5    voreilt,  ist 
die  Dampfvertheilung  die  richtige.     Dreht  man  den  Handhebel  h  in  die 
entgegengesetzt«  Stellung,  so  gelangt  der  Punkt  b  der  Coulisse  zum  Gleit- 
stück,  MO    dass   nun    die  Stange   ^|    ihre    Bewegung  fast   ungeändert  der 
Schieberstange  mittheilt,    wie  es  der  umgekehrten  Drehung  der  Kurbel- 
welle entspricht. 

Die  Coulisse  erhält  durch  die  Stangen  eci  eine  schwingende  Be- 
wegung, jedoch  nicht  um  einen  fixen  Mittelpunkt,  sondern  es  bewegen 
sich  alle  Punkte  der  Coulisse  hin  und  her.  Je  näher  die  Couliiise  der 
Mittelstellung  gerückt  ist,  desto  kleiner  ist  die  Bewegung  dos  Gleit- 
stückes und  des  Schiebers,  doch  wird  diese  auch  bei  der  Mittelstellung 
nicht  Null.  Nebstdem  ändert  sich  auch  das  Voreilen  des  Schiobers,  da- 
her durch  Verschirbung  der  Coulisse  die  Expansion  geändert  wird;  sie 
nimmt  für  Vor-  und  Rückwärtsgang  um  so  mehr  zu,  je  näher  die  Coulisse 
von  der  höchsten  mler  tiefsten  Stellung  gegen  die  mittlere  gerückt  wird. 
Die  Theorie  zeigt,  das»  diese  Aenderung  wie  durch  Verschiebung  des 
Mittelpunktes  eines  einfachen  Exccnt<;rs  längs  einer  Curve  erfolgt,  welche 
von  K  El  (Fig.  h*6Q)  etwas  abweicht,  so  dass  die  Oefi^nung  des  Einiritta- 
kanalcH  zu  Anfang  des  Hubes  bei  verschiedenen  Expansionsgraden  nicht 
constant  ist. 


1)  Eine  Fördermaschine  mit  Allan *8  Coulisse  s.  Civilingenieur  1867,  Bd.  XlII, 
6:  43};  mne  andere  Uhland'i  Maschinen-Constmcteiir  1878,  Bd.  YI,  &  SSI 
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der  Mittelstellung  werden  die  Dampfkanäle  gar  nicht  oder  sehr 
eöffhety  so  dass  die  Maschine  nicht  im  Gange  bleibt. 

der  Umsteuerung  ist  im  Allgemeinen    neben  den  sonstigen  Kei- 

auch  die  des  Schiebers  auf  seiner  Sitzfläche  zu  überwinden. 
iie  Kurbel  sich  ausserhalb  des  todten  Punktes  befindet,  nimmt 
lisse    eine   schiefe    Stellung   ein ;    dreht    man    bei   einer   solchen 

den    Eeversirhebel ,   so    wird    die    Coulisse    nicht   nur   gehoben, 

auch  seitlich  verschoben,  da  die  Punkte  a  und  b  Kreisbögen 
ben,  deren  Mittelpunkte  mit  denen  der  Excenter  zusammenfallen. 
1    mithin   auch   das  Gleitstück  und  der  Schieber   horizontal    ver- 

und  dadurch  eben  der  letztere  in  diejenige  Stellung  gebracht, 
;her  der  Kolben  die  entgegengesetzte  Bewegung  annimmt,  wenn 
n  den  Schieberkasten  tritt. 

nn  man  während  des  Ganges  umsteuert,  combinirt  sich  die  Be- 
,  welche  der  Schieber  dadurch  erhält,  mit  der  gleichzeitig  von 
eentem  herrorgerufenen ;  im  Allgemeinen  ist  dabei  stets  eine 
Schieberreibung  zu  überwinden.  Durch  das  Umsteuern  während 
;e»  wird  wieder  Gegendampf  gegeben,  daher  die  Maschine  gehemmt. 

Excenter  sind  mitunter  auf  einer  besonderen,  durch  Zahnräder 
u  Welle  angebracht,  wobei  sie  kleineren  Durchmesser  erhalten 
e  Reibung  in  den  Ringen  kleiner  wird;  auch  kann  der  Schieber 
he  an  den  Cylinder  gebracht  und  der  schädliche  Raum  vermindert 

Oeh'S  Gonlissensteuerung.  Diese  unterscheidet  sich  nach  Fig.  565 
Stephenson'schen  dadurch,  dass  das  Gleitstück  statt  der 
gehoben  oder  gesenkt  wird.  Letztere  ist  an  der  bei  i  drehbaren 
Ik  aufgehängt  oder  bei  k  durch  eine  Schwinge  gestützt,  oder  es 
i  Zapfen  k  in  einer  horizontalen  Führung  verschiebbar.  Die 
■Stange  8  ruht  auf  der  Schwinge  e  c  und  wird  behufs  Umsteuerung 
Änderung  der  Expansion  mittels  des  Winkelhebels  c  d  h  bewegt, 
ich  das  Gleitstück  in  der  Coulisse  verschiebt.  Die  Aeuderung 
ftiision  erfolgt  wie  bei  einem  längs  E  Ex  (Fig.  536)  verschiebbaren 
r,  daher  das  lineare  Yoreilen  constant  ist;  die  Steuerung  nimmt 
««ere  Länge  ein,  als  die  Stephenson'sche,  weil  der  drehbare 
^r  Schieberstange  8  nicht  zu  kurz  sein  darf. 

ilissensteaernng   mit  getrennten  Schiebern.     Von  Novak  in 

wurden  zuerst  Fördermaschinen  mit  getrennten  Ein-  und  Aus- 
bem  an  beiden  Cy linderenden  und  mit  zwei  Coulissen  aus- 
.   deren   eine   für   beide  Einlass-,   die   andere   für  beide  Auslass- 

dient.  Die  entere  gestattet  die  Expansion  zu  ändern  und 
bei    Gooch's   Construction    constantes    lineares    VoreileD.      Die 
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Couliflse    für   die    AuslaBsschieber   wird    nur   in    der  mittleren   oder  der0 
äussersten  Stellungen    fixirt.      Der   Vortheil   igt   dabei,   dasB  die  Perioto 
der  Compression  und  der  VorausBtrömung    auch  bei  verschis- 
deuen    Expansionsgraden    stets   gleich   bleibt   und    dadurch  dk  « 
Dampfyertheilung    eine    bedeutend    bessere    wird.      Dieser    Vortheil  iit  f 
jedoch  durch  den  Nachtheil  erkauft,  dass  der  Maschinenwärter  nun  iwti 
Beversirhebel  zu  bewegen  hat. 

Fink' 8   Conlissenstenerang.      Von  sonstigen,   namentlich  in  Zen- 
ner's   Werk:    „Die   Schiebersteuerungen"    ausführlich   behandelten,  M 
Fördermaschinen     indessen    wenig     Torkommenden    CouliBsensteuemngMi 
soll    hier   nur  noch   die   Fink 'sehe   (Fig.  566)   angeführt   werden.    Ihi  | 
derselben   ist   ein   einziges    gegen    die   Kurbel    A"  um   180^   yerstellt«  I 
Exconter  e  angewendet;   der  Schleifbogen  ah    bildet   mit  dem  Excentei^  ; 
ringe  ein  festes  Ganze,  welches  durch  die  um  p  drehbare  Schwinge  ef  \ 
gestützt  wird;   die    Schieberstange    s   ist   mit   dem    Gleitstück   verbandeo  ! 
und   mittels   des   Gelenkes  de   durch   den    Winkelhebel   efh  verBtellbir.  < 
Fig.  567  zeigt  die  Stellung  der  Steuerung  nach  Drehung  der  Kurbel  U  \. 
90  ^  und  aus  dem  Vergleich  beider  Stellungen  ist  ersichtlich,  in  welch«  | 
Art  die  Schieberbewegung   stattfindet;    der   Excenterring  wird   gehobeOt  | 
und  da  derselbe  bei  c  festgehalten  ist,  muss  sich  der  Punkt  a  der  Coa- 
lisse   gegeu    die   rechte  Seite    neigen;   darauf   folgt   wieder  Senkung  dci 
Excenterringes   und    Kückgang   der   Coulisse   u.  s.  w.      Durch   Bewegaag 
des  Handhebels  //  wird  die  Aenderung  des  Expansiousgrades  und  die  Üb* 
Steuerung  ebenso  ausgeführt,  wie  bei  den  sonstigen  Coulissenstüuernngcn* 
Die  Fink'sche  Steuerung  gibt  eine  etwas  weniger  gute  DampfTertheilang 
als  die  vorigen,    ist  aber,    wenn   es   sich    nicht  besonders  um  ErspanuK 
an    Brennstoff    handelt,    wegen    ihrer    Einfachheit    für    kleinere    Förder 
niaHcliiuen  mit  Vortheil  anwendbar. 

Darlington's  ümstenernng  mit  Oegenlenker.    Dieser  Apparat') 

ist  in  Fig.  559  skizzirt..  Der  Schieber  S  stellt  durch  die  Schiebemtaage 
a,  in  der  ein  Gelenk  eingeschaltet  ist,  mit  der  Excenterstange  e  in  Ter 
bindung;  Excent<'r  und  Kurbel  A"  sind  um  180^  gegen  einander  Ter 
stellt.  Die  Excenterstange  e  ist  mit  dtmx  Ikilancier  ab  und  dieser  beit 
mit  dt»r  um  r  drehbaren  Siliwingt«  hcy  bei  d  mit  dem  Gegenlenker  <{/ 
verbuiulen,  der  um  /'  sdiwiiigt.  Das  Ende  a  der  Excenterstangc  wild 
dalier  in  der  Richtung  a  (/  nahe  giradgef  ührt  und  dadurch  die 
entHpri'cheude  Bewegung  der  Stangt?  s  und  des  Schiebers  herrorgebrachi 
Fig.  56ü  zeigt  die  Stellung  der   Vorrichtung  nacli  erfolgter   Drehung  der 

I)  Beschreibung  und  Tbeorie  desseihrn  von   Prof.  v.  Qrirabarg  s. 
dea  üeaten.  Ing.-VcreiDs  1863,  S.  113. 
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iarbel  um  180^  anB  der  Stellung  Fig.  559;  man  sieht,  dass  während 
fcuer  Drehung,  abgesehen  vom  linearen  Toreilen,  der  Schieber  von  der 
OHenten  Stellung  links  in  die  entgegengesetzte  gelangt. 

Zur  Umsteuerung  dient  der  Hebel  gfc,  welcher  bei  e  den  Be- 
rtignngspunkt  der  Schwinge  be  enthält  und  wie  der  Gegenlenker  um 
D  Punkt  f  drehbar  ist.  Derselbe  wird  mittels  der  Zugstange  h  durch 
en  Handhebel  bewegt.  Führt  man  die  Umsteuerung  bei  der  in 
%  560  gezeichneten  Stellung  der  Kurbelwelle  aus,  so  ergibt  sich  die 
llnng  Fig.  561,  bei  der  sieh  der  Schieber  am  weitesten  links  befindet 
I  Dan,  der  geänderten  Drehung  der  Kurbelwelle  entsprechend,  gegen 

recht«  Seite  bewegt  wird.  Bei  der  Mittelstellung  des  Hebels  gfc 
der  Arm  g  f  desselben  vertical,  daher  der  Punkt  a  vertical  auf  und 
der  schwingt;  der  Schieberweg  ist  dann  am  kleinsten  und  die  Bewegung 
;  Schiebers  erfolgt  wie  durch  ein  gewöhnliches  um  180^  gegen  die 
rbel  verstelltes  Excenter;  dabei  kommt  die  Maschine  nicht  in  Gang. 

Bei  dieser  Einrichtung  ist  die  Excenterstange  stark  auf  Biegung  in 
«pruch  genommen,  und  um  so  mehr  auf  Druck  und  Zug,  je  mehr  die 
bllung  des  Hebels  g  f  von  der  verticalen  abweicht;  soll  aber  diese  Ab- 
:ichung  kleiner  werden,  so  ist  eine  grosse  Excentrieität  nothwendig, 
B  den  genügenden  Schieberlauf  für  Volldruck  zu  erreichen.  Für  starke 
■schinen  ist  also  der  Apparat  nicht  zu  empfehlen,  obgleich  er  eine 
leoto  gute  Dampfvertheilung  ergibt,  wie  das  verschiebbare  Excenter, 
^  die  Umsteuerung  leicht  auf^zuführeu  i»t ,  weil  dabei  nur  Zapfen- 
ibongea  xu  überwinden  kommen. 

nnsteuening  von  Chodzko.  Auch  bei  diesem  Apparate  V;  wird 
T  Schieber  mittels  eines  einzigen  Excenterf«  bewegt  und  variable  Ex- 
iiuion,  sowie  Umsteuerung  durch  einen  einzigen  Hebel  erzielt.  Nach 
K.  554  und  555,  welche  das  Princip  in  möglichj^t  einfacher  Art  ver- 
müchen,  sind  an  einer  Scheibe  s  zwei  Lei-ten  e  angegosj^en,  zwischen 
ik-hen  der  um  die  Achse  i  drehbare  Hebel  h  liegt.  Die  Arhse  ; 
ht  in  einem  festen  I.ager  /.  Anderseit.-«  befinden  hicrh  in  der  Scheibe 
t\n  Schlitz  und  in  diesem  ein  Gleitstück  a,  in  welches  ein  an  der 
genkurbel  k  befestigter  Zapfen  -r^i^t;  A"  iht  die  Kurbel,  ir  die  Kurbel- 
Ue,  in  deren  verlängerter  Achse  die  Drehuui:sachse  x  des  Keversir- 
mIs  h  liegt.  Die  Scheibe  *  ist  mit  einem  Rinj^e  umgeben,  au  welchen 
1  die  Excenterstanjre  /  anse bliebst.  Indem  der  Zapfen  a  «ich  um  die 
bM  z  dreht,  bewejrt  sieh  das  Gleitstück  im  Schlitze  des  Excenter^, 
ichxeitig  aber  auch  die  Siheibe  x.  ilunh  die  Leisten  e  ;?eführt,  länys 

Hebels  //    bin    und    her   und  die  Projection  dieser  Bewegung  auf  die 


I)  ML  uie   ind.  min   1H7h.  %  Reihe.  Bd  VII,  S  3»! 
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Richtung   Ton   t  ergibt    (abgeHohen   von    der   Yeründerlichkeii  der  Lige 
von  /)  die  Bewegung  des  SebieberR. 

Bei  der  Stellung  h^  des  KeverHirbebelR  erfolgt  dio  DampfFertbeilug 
iu  richtiger  Art  beim  KückwUrtHgange ;  bei  der  Mittelstellung  h^  bowett 
Mich  die  »Scheibe  s  vertit^al  auf  und  nieder,  der  Hchieber  ändert  wiM 
Lage  nur  sehr  wenig,  so  dans  die  Kanüle  gar  nicht  mehr  geöffnet  werdea 
und  die  Maschiue  ganz  zum  Stillstände  kommt.  Bei  ZwischenstellaDgei 
findet  Expansion  statt,  das  lineare  Voreilen  ist  nicht  oonstant,  doch  ii 
gewöhnlichen  Füllen  weniger  veründerlich,  als  bei  StephenHon's  Gou- 
lisse;  es  ergeben  sich  bei  Füllungen  iibt^r  0,2  genügend  grosse  Kii- 
strömungsöffnungen  für  den  Dampf.  Die  Maschine  kann  durch  Stelluig 
des  Hebels  h  in  die  Mitte,  wobei  die  Dampfkanüle  ganz  geschlossen  sind,  1 
ebenso  rasch  angehalten  werden ,  als  durch  Schliesscn  des  Admissioiit-  l 
yentiles,  und  letzteres  kann  während  des  Betriebes  der  Förderung  stato 
geöffnet  bleiben. 

Die     i'itirte    Quelle    gibt    noch    verschiedene    andere    Anordnungen, 
namentlich    für  den  Fall ,    da.ss    dio    Bewegung    des  Schiebers   von  einer  | 
mittleren    Stelle   der    Kurbelwelle    statt   vom    Ende   derselben   abgeleitet  ' 
werden  soll. 

BewegUDg  des  Reversirhebels.  Bei  grossen,  besonders  zweicylindrigen 
Maschinen  (über  ir)0  Pferdekraft)  ist  die  Umsteuerung  wegen  der  Schieber 
reibung  scliwer  auszuführen.  Um  diese  zu  vermindern,  kann  man  ge- 
trennte Schieber  verwenden  und  die  Dimensionen  derselben  m^lielirf 
reduciren«  in  welcher  Richtung  sicli  jedoch  nicht  viel  erreichen  lätft» 
da  di(^  Wt'ite  der  Dampfkauiile    nicht   zu  stark  vermindert    werden  darf* 

Man  könnte  ferner  eine  Umsetzung  zur  Ik^wegung  des  Revenir 
hebeis  anwenden,  z.  K.  ein  Handrad  mit  Schraubenstange ;  aliein  dadurch 
geht  die  bei  schwunghafter  Förderung  und  in  Füllen  der  Gefahr  noÜt 
wendige   Haschheit  der  Bewegungen  verloren. 

Man  ist  daher  auf  die  Verstellung  des  Reversirhebels  durch  Dampf-  i 
kraft  verfallen,  wobei  der  Vortheil  erreicht  ist,  dass  man  mit  deo 
Dimensionen  der  Dampfkanüle  nicht  sparen  muss,  um  einen  kleinen 
Schieber  zu  erhalten.  So  wurde  am  Schachte  Nr.  12  der  Grube  Umnl 
liornu,  dann  am  Schachte  Arthur  zu  Mariemont  in  Belgien  die  Um* 
sttmerung  mitttrls  eines  kleinen  Dampfcylinders  versucht,  dessen  Schieber 
VOM  Han<l  verst^^llbar  ist;  allein  der  Kolben  Uünst  sich  dabei  nicht  gennn 
in  den  für  verschiinlene  Expansionsgrade  nothwcndigen  Stellungen 
anhalten. 

Man  hat  daher,  um  eine  lungsanu;rc  Bewegung  des  Kolbena  in  da* 

Umsteuerungscylinder  zu  erhalten,   einen    Katarakt   angewendet «  d.  h. 

rnirn  mit  Ool    oder  Wasser   gefüllten  Cylinder,   dessen  Kolben  mit  des 
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■r  XTmstenenmg  dienenden  yerbunden  iat.  Beide  Enden  des  Eaiarakt- 
jlinders  communiciren  durch  ein  mit  Hahn  versehenes  Bohr,  oder  dessen 
Üben  ist  mit  einer  engen  Oeffiiung  versehen.  Dieses  Mittel  wurde  u.  A. 
Rpn  Quillacq  am  Schachte  Benard  in  Denain  angewendet^),  dann  am 
Iragachachte  der  Königshütte;  nach  den  an  letzterem  Orte,  wie  auch 
Mi  Walzwerks-Beyersirmaschinen  gemachten  Erfahrungen  entspricht  das- 
ialbe  dem  Zwecke  nicht,  indem  der  Kolben  doch  nicht  präcis  angehalten 
fudcn  kann. 

Am  Schachte  Montrambert  und  Beraudiere')   erhielten  die  Dampf- 
des  Umsteuerungscylinders  dreieckige  Mündungen,  um  eine  genauere 
rang    der   Ein-   und  Ausströmung    zu    ermöglichen,    und    es   soll 
in  der  That  der  Kolben  in  beliebiger  Stellung  festgehalten  werden 
n.     Für   die   beiderseits   aus   dem  Gylinder  geführte  Kolbenstange 
federnde  Anschläge  vorhanden,   um   den  Stoss   beim  Umsteuern  zu 
itigen. 

I  Von  Kohn  wurde  eine  Vorrichtung  construirt,  die  das  Arretiren 
■i  Umiteaerangskolbens  an  beliebiger  Stelle  gestattet,  jedoch  zwei  auf 
■Moder  gleitende  Schieber  enthält  und  überhaupt  etwas  complicirt  ist. 
''-  ServoinotOTir.  Am  besten  entspricht  der  unter  dem  Xamen  Servo- 
teteur  (nach  Bittershaus  Kraft  vermittler)  bekannte  Apparat, 
Frincip  darin  besteht,  durch  Dampfkraft  nur  den  grösseren 
eil  des  Widers tandos  überwinden  zu  lassen,  welcher  der  Ver- 
des  Beversirhebels  entgegenwirkt,  so  dass  dessen  Bewegung  noch 
mäscigen  Druck  von  Hand  erfordert,  der  Hebel  jedoch  in  der  ihm 
hfhmlten  Stellung  verbleibt. 

Dain    ist    nothwendig,    den    Kolbondurchmesser    des   TJmsteuerungs- 

lers   so  gross   zu    nehmen,   dass  der  Dampfdruck  auf  denselben  die 

Igen  nicht  vollends  zu  bewältigen  vermag ;  ferner  muss  der  Hebel, 

man   ihn   nach  der  einen   oder   anderen   Bichtuug   bewegt,   stets 

einer  geeigneten  Transmission  den  Dampfeintritt  am  betreffenden 

terende  eröffnen. 

Die  Erfindung  der  Servomoteurs  stammt  von  Farcot;  hier  soll  zu- 
eine   von  Ooffint  rührende   Construction ,   deren  Quelle  die   deut- 

Zeichnung  enthält,  beschrieben  werden.^) 
Servomotenr  von  G  off  int     Diesen^)  zeigen  Fig.  563  in  der  An- 


1)  Ried  1er,  Bericht  Ober  die  Pariser  Ausstellung  1879,  S.  29. 
S)  Bnll.  aoc.  ind.  min.  1878,  S.  Beihe,  Bd.  II,  S.  87. 

3)  Mehrere  solche  Apparate,  besonders  die  bei  Scbiffismaschinen  verwendeten, 
ücfft  Rittershans  im  Civilingenieur  1879,  Bd.  XXV,  S.  323. 

4)  Beschrieben  von  St^vart,  Bevue  uniTerselle  187G,  Bd.  XL,  S.  101. 

V.  B»a«r.  FBrdw ■cMnan.    8.  Aafl.  21 
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flicht  und  Fig.  562  iu  einem  nach  der  Längenachae  des  Hebeli  h  gr 
führten  Schnitte.  Es  ist  dabei  c  der  die  Bewegung  des  Beyerurhebdi 
//  erleichternde  Dampfcylinder.  Der  Hebel  h  steckt  lose  auf  einer  u 
der  Steuerwelle  o  festgekeilten  Hülse  d,  an  nCelcho  sich  unten  das  Big*  -^ 
ment  a  anschliesst,  das  an  der  Bückseite  zwei  Ansätse  besitzt,  iwiichtt 
welche  das  Endstück  p  des  über  die  Welle  o  nach  abwärts  yerlängtflM 
Kcvcrsirhebels  mit  einem  gewissen  Spielräume  eingreift.  In  den  fl^ 
wähnten  Ansätzen  befinden  sich  OeiFnungen  mit  Federn,  welche  gegaa  f 
drücken  und  den  Hebel  //  für  gewöhnlich  in  der  Stellung  erhaltan,  M 
welcher  p  in  der  Mitte  zwischen  den  Ansätzen  liegt  An  der  Httlse  i 
iHt  ferner  oben  der  Drehzapfen  v  für  den  Hebel  n  befestigt,  daiMi 
oberes  Ende  mit  dem  Eeycrsirhebel ,  das  untere  mit  der  Sohieberstaii|l 
drehbar  verbunden  ist.  Bewogt  man  den  Beyersirhebel  in  der  Bichtoif 
des  Pfeiles,  so  dreht  sich  derselbe  zuerst  so  weit,  bis  das  Ende  p  das 
linkscitigen  hinteren  Vorspning  des  Bogens  a  a  erreicht;  dann  wild  der 
Boi;en  a  und  die  Wolle  o  mitgenommen.  Bei  dem  anfänglichen  Leer- 
gange  wird  aber  aucli  der  Hebel  n  um  den  Zapfen  f^  gedreht  nnd  ds* 
durch  der  Schieber  s  so  weit  nach  links  bewegt,  dass  der  Dampf  rethli 
in  den  (Zylinder  r  tritt  und  daher  die  Bewegung  des  Keyersirhebdf 
unterstützt. 

Es  folgt  nun  allerdings  noch  eine  weitere,  jedoch  sehr  geringe  Bt* 
wegung  des  Schiebers  s,  da  sich  der  ganze  Hebel  n  mit  h  um  die  Aehtf 
der  Welle  n  dreht,  daher  der  untere  Endpunkt  yon  n  sich  anfwirtf 
bewegt  und  die  Stellung  des  Schiebers  s  nur  mehr  wenig  beeinflnsst 

LüHst  man  den  Hebel  Ioh,  so  gelangt  derselbe  nun  durch  den  Draek 
der  Federn  in  die  Mittelstellung  zwischen  den  Ansätzen,  und  da  der 
Dampfkolbcn  y  folglich  auch  n,  d  und  der  Drehzapfon  7;  stillsteht,  wirf 
der  Hebel  n  durch  //  zurückgedreht,  so  dass  er  den  Schieber  entgegen- 
gesetzt zur  Richtung  des  Pfeiles  bewegt.  Bei  der  Mittelstellung  Ton  f 
zwischen  den  Ansätzen  von  n  fiült  aber  die  Mittellinie  des  HebeU  s 
mit  der  von  /;,  das  untere  Ende  V(m  n  mit  der  Achse  yon  o  zusammen, 
daher  auch  der  Schieber  in  seine  Mitt^llage  kommt,  wobei  er  die  Dampf- 
kaniile  überdeckt.  Der  Schieber  nimmt  diese  T^ago  stets  an,  bei  welcher 
Stellung  man  auch  immer  den  Bevorsirhebel   losgelassen  hat. 

H«*i  Bückdrehung  des  Rev«'rsirhebels  von  Hand  wird  der  Schieber 
nach  entgegengesetzter  Richtung  verschoben  und  der  untere  Endpunkt 
V(»n  //  gelangt  auf  die  rechte  Seite  von  o,  der  Figur  entsprechend. 

Zu  bemerken  wäre  noch,  dass  beim  anfanglichen  todten  Chmge  der 
Hebel  n  um  '*  einen  doppelt  so  grossen  Centriwinkel  zorücklegt,  als 
}i  um  n. 
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Beer '8  Serromotenr.  Bei  diesem  Apparate^)  ist  nach  Fig.  582  an 
1  ReTersirhebel  ab,  welcher  bei  a  auf  die  Steuerwelle  festgekeilt  ist, 

b  ein  Handhebel  abe  drehbar  befestigt,  dessen  unterster  Zapfen 
eh  eine  Zugstange  und  den  gleicharmigen  Hebel  h  mit  der  Schieber- 
ige #  des  TJmsteuerungscylinders  in  Verbindung  steht;  die  Kolben- 
igie  des  leiiteren  dagegen  ist  durch  eine  Schubstange  t  an  den  Beversir- 
«1  angeachloBsen.  An  letzerem  befinden  sich  noch  unten  zwei  Vor- 
inge  V  Vif  welche  die  Drehung  des  Handhebels  c  begrenzen ;  man  kann 
wiachen  wieder  zwei  federn  einschalten.  Bewegt  man  also  den  Hand- 
«1  6  I.  B.  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  so  wird  dadurch  zuerst  durch 
ar  Sehieber  dea  Hilfsoylinders  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  verschoben, 

daa  untere  Ende  des  Handhebels  gegen  den  Vorsprung  r^  stösst;  es 
t  nun  der  Dampf  rechts  in  den  Cylinder  und  hilft  mittels  der  Stange 
ei  der  weiteren  Drehung  des  Reyersirhebels ,  wobei  die  Stellung  des 
liebers  sich  nur  mehr  wenig  ändert.    Im  Uebrigen  ist  die  Einrichtung 

gleiche  wie  früher. 

WaaserBänlenmaachine  zur  Umsteuerung.    Bei  der  Fördermaschine 

Adalbertachachtes  in  Pfibram')  wurde,  um  eine  Feststellung  bei 
iebigem  Expansionsgrade  zu  ermöglichen,  eine  Wassersäulen- 
ach  ine  (Fig.  568)  angewendet.  Diese  besteht  aus  einem  Cylinder  r, 
aen  Höhlung  durch  eine  zur  Achse  senkrechte  Scheidewand  in  zwei 
iahe  Bäume  getheilt  ist,  in  welche  von  beiden  Seiten  her  Mönchkolben 
eingetaucht  sind.  Beide  Kolben  sind  unter  sich  durch  einen  Rahmen 
[  dieaer  durch  eine  Schubstange  mit  einem  Hebel  an  der  Stcuerwelle 
banden«  welche  die  Oleitsiicke  der  (6 o och' sehen)  Steuerung  bewegt. 
rch  e  atrömt  das  Druckwasser  zu,  durch  a  das  verbrauchte  Wasser 
nnd  der  mittels  des  Hebels  h  TerstcUbare  Umsteuerungsschieber  lösst 
nach  aeiner  Stellung  das  Wasser  in  die  eine  oder  die  andere  Ab- 
Qong  dea  Cylindera  eintreten.  Natürlich  muss  für  eine  solche  £in- 
itang  ein  Gefalle  Torhanden  sein,  welches  im  Torliegenden  Falle  30  m 

XTnuateaeningeii  mit  variabler  Expansion  und  zwei 

Schiebern. 

Dieae  zeigen  den  Yortheil,  dass  durch  einen  besonderen,  den  £x- 
eionsachieber,  die  Absperrung  früher  oder  später  stattfindet  und 
EzfMUiaion  regulirt  wird,   ohne   den  Gang   des  Yertheilungsschiebcrs, 

die    anderen   Perioden   der  Dampfvertheilung   zu  ändern.      Als   die 

l,  Dingler'a  pdyt  Joanal  1879,  Bd.  232,  S.  389. 
9)  Oceterr.  Zeitaehr.  1875,  S.  86. 
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besten  Expansionssteuerungeii  sind  die  Hey  er' sehen  und  die  damit  Te^ 
wandten  anzusehen. 

Bei  Fördermaschinen  ist  nun  für  den  Veriheilungsachieber  ein  U» 
Steuerungsapparat  und    nebstdem   für  den  £xx>anBion88chieher  eine  Tfl^ 
richtung  zur  Aenderung  des  Expansionsgrades  erforderlich;  eamoMUb 
gesorgt   werden,   dass   der  Gang   des  Expansionsschiehers   für  den  T»' 
und  Kückwürtsgang  der  gleich  richtige  sei. 

Meyer' sehe  Stenernng.      Um   diese   als  Umsteaernng  verwendtej 
zu  machen,  kann  man  ^)   das  Expansionsexcenter  so  auf  der  Knri 
festkeilen,    dass   dessen    Mittelpunkt   in    die    verlängerte    Kurbeln« 
füllt;  fiir  den   Vertheilungascliieher  ist  eine  Coulisse  anzuwenden, 
aber   nur   zur  Umsteuerung  dient   und    deren   heide  Exoenter  gegen 
Kurhcl  symmetrisch  gestellt  sind. 

oder  man  nimmt  den  Vorcilungswinkel  gleich  Null,   wobei  f&r 
Vertheilungsschiebcr     eine     einfache    Umsteuerung    mit    verschieb! 
Scliieberstaiige    und    nur   einem   Excenter    verwendet   werden  kann,  nt] 
steckt  zur  Bewegung  des  Expansionsschiehers  ein  loses  Excenter  (vn|^| 
S.  307)  auf,   welches   sich   nach  Umsteuerung  des  Tertheilunguchii 
von    selbst   richtig   stellt.      Diese   Einrichtung')  wurde    hei   der 
uiaschine  des  Stefanschachtes   zu    Pfihram   ausgeführt.      Doch  kann 
dabei    nicht   rasch   genug  die  Expansions-    in  die  Yolldruckwirknng 
wandeln.      Der   Maschinenwärter   hat   allerdings   während    des  Ai 
nur  mittels  des  Handrüdchens  den  Abstand  der  Expansionsschieberiipp^' 
zu  reguliren,  zuletzt  jedoch,   nach  Aufsetzen  der  niedergehenden  8chil%.| 
muss    er,   um   den   Aufzug   zu   beenden,    vollen    Dampf  geben,  also  ilJ 
Schieberlappen   ganz   zusammenrücken,    und   dann,   um   die   Schale  9ft.\ 
zusetzen,  mittels  des  Hebels  umsteuern. 

Rider*S  Expanslonsstenerung.     Diese   unterscheidet   sich  von 
M  e  y  e  r  *  sehen  dadurch ,    dass  die  beiden  Ezpansionsschieberlappen 
in  der  Lungen  richtung,  sondern  quer  gegen  den  Yertheilungsschieber  IhJ 
wegt  werden;  diese  Quorbcwegung  ist  eine  drehende. 

Fig.    569    bis    571    zeigen    die    am    Lillschachte    in    Pfibram 
Danck's  Patent  ausgeführte  Kider-Steuerung  in  der  Seitenansicht, 
Verticalsclniitt    und   Grundriss.      Die   getrennten   Yertheilungsschieber 
besitzen    ähnliche    Kanäle    wie    bei   der  Meyer 'sehen    Expansion,  diil 
untere  Mündung  der  Einlasskanäle  e  ist  senkrecht,  die  obere  schräg 
ilichtung   der   Scliieberstange    gestellt.      Die    Expansionsschieber  p  Äli^ 

1)  lIrabÄk*8  Danipfmaschincnberechnung,  8.  Aufl.,  Prag  1877,  8.  S78  s.  C 
gibt  die  Constnictionsregoln  der  Meyer* sehen  Steuenmg  für  Fördennudiinni.    ] 

2)  „Erfahningen"  1868,  S.  1. 
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cylindrisch  geformt,  gleiten  in  entsprechenden  Vertiefungen  an  der 
iche  der  Yertheilungsschieber  und  besitzen  schiefe  Endflächen. 
>en  können  während  des  Ganges  um  ihre  Achse  gedreht  werden, 
Drehung  offenbar  denselben  Erfolg  hat,  wie  die  Annäherung 
Sntfemung  der  Expansionsschieberplatten  bei  der  Meyer 'sehen 
ang. 

lese  Construction  kam  auch  am  Adalbertschachte  in  Pi4bram  zur 
dang  ^)  und  ist  überhtiupt  stark  verbreitet ;  sie  entspricht  nur  dann 
;nt,  wenn  yorwaltcud  mit  einem  bestimmten  Expansionsgrade  ge- 
t  wird,  wobei  der  Schieber  sich  ungleichförmig  abnutzt.  Man 
igegen  ab,  wenn  man,  wie  es  bei  neueren  Bider-Steuerungen  yor- 
^t  die  Grundfläche  eben  statt  rund  macht  und  eine  geradlinige 
Ue  der  drehenden  Bewegung  treten  lösst.  —  Auch  die  unteren 
lündnngen  des  Yertheilungsschiebers  können  schräg,  den  oberen 
i  gestellt  sein,  wobei  dann  die  äusseren  Mündungen  der  Ein- 
ügakanäle  am  Cjlinder  dieselbe  Stellung  haben  müssen. 
iT  Expansionsschieber  kann  durch  an  der  Grundfläche  angebrachte 
.  grossentheils  entlastet  werden,  was  für  dessen  selbstthätige  Be- 
:  dorch  einen  Begulator  Tortheilhaft  ist. 

ri  nicht  getrennten  Schiebern  ergabt  sich  für  den  Expansions- 
r  die  Form  eines  Trapezes,  daher  auch  der  Name  Trapez- 
>er-Steuerung. 

enerailg  von  Oraig  nnd  English.  Bei  dieser  3)  sind  die  Schieber 
lern  Meyer 'sehen  Principe  ausgeführt.  Für  den  Yertheilungs- 
r  dient  eine  Go  och 'sehe  Coulisse,  und  in  der  Mitte  derselben 
t  sich  die  Stange  des  Expansionsschiebers  an,  welcher  daher  wie 
Bin  unter  180^  gegen  die  Kurbel  gestelltes  Excenter  bewegt  wird. 
erhält  jedoch  der  Expansionsschieber  einen  geringen  Hub  und  es 
er  keine  grössere  als  halbe  Füllung  erzielbar,  was  wegen  des  An- 
der Schalen  mit  mehreren  Etagen  beim  Auswechseln  der  Wägen 
lilig  ist.  Damit  der  Weg  des  Expansionsschiebers  oder  die 
ping  des  Conlissenmittelpunktes  nicht  allzu  klein  wird,  müssen 
Center  ein  grosses  Voreilen  und  der  Yortheilungs^chieber  eine 
Oecknng  erhalten. 

linotte's  Stenerung.  Diese  Construction^),  welche  u.  a.  bei  der 
isBchine  des  Tuhonschachtes  bei  Eladno  zur  Anwendung  kam,  zeigt 


Oesterr.  Zeitschr.  far  1876,  S.  85. 

Disgler*i  polyt.  Journal  1881,  Bd.  242,  S.  393. 

IfcKheBschr.  deutscher  Ingenieure  1882,  S.  197;  Diugler*s  polyt.  Journal 

.  M8,  &  899. 

Bevve  uheisdle  1878,  Bd.  XXXIII,  8.  171. 
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die  Skizze  Fig.   577.     Bei   derBelben   sind  getrennte  Ein-   und   Andi»* 
Schieber  0  a  in  Verwendung,  deren  Stangen  durch  zwei  Winkelhebel  mit 
fixen    Drehpunkten   gekuppelt   sind;  dieselben   werden   mittels   einer  ifl  "-■ 
der  Figur  nicht  angedeuteten)   Coulisse   bewegt  und  umgeeteaeri.     Die   . 
Expansionsschieber  8,  einfache  Platten,   ruhen  unmittelbar  auf  den  Eil-  i 
lassRühiebcrn  e  und  erhalten  ihre  Bewegung  durch   die  Kolbenstange   ! 
der   Maschine.      Die   Schieberstange   ist   nämlich   mit   dem    Oleitstficke  f 
verbunden ;  die  Kolbenstange  setzt  den  Hebel  h  in  schwingende  Bewegnngi 
und   dieser   steht   mit  der   Coulisse    einerseits  durch    die   Stange  e  Uli 
einen    bei   d  drehbaren    zweiarmigen   Hebel,    der  lugleich   die   Conliae 
stützt,   anderseits   durch    die   Stange   r^,   einen   bei   d^   drehbaren  iwei- 
armigen  Hebel  und  die  Stange  f  in  Verbindung.     Der  Drehpunkt  ix  iit 
jedoch  nicht  ^Xy  sondern  befindet  sich  an  der  Stange  der  Vertheilnngi^ 
Schieber.     Die  gezeichnete  Stellung  des  Oleitstückes  entspricht  der  Voll- 
druckwirkung;    die    Expansion    wird    bei   Drehung    der    Maschine   roA 
beiden  Richtungen    in   gleicher  Art,    und   zwar  durch  Verschiebung  dai 
Gleitstückes  g  nach  unten  erzielt. 

Diese  ganze  Vorrichtung,  zu  welcher  noch  der  später  beschriebene 
Apparat  zur  selbstthütigcn  Begulirung  der  Expansion  kommt,  ist  iwir 
sehr  sinnreich  constmirt,  jedoch  so  complicirt,  dass  sie  für  die  Anwendung 
bei  einer  Fördermaschine,  wo  nicht  stets  die  äusscrste  Sorgfalt  für  die 
Erhaltung  der  Theile  angewendet  werden  kann  und  BetriebeatfiroBgeB 
meist  sehr  nachtheilig  sind,  nicht  empfohlen  werden  kann.  ^)  Auch  eiig^ 
sie  bei  höheren  Füllungsgrnden  einen  schleichenden  Abschluas  der  Dampf* 
kanäle. 

Rossig neux'  Steuerung  erspart  gegen  die  Ouinotte'ache  eis 
Excenter,  ist  aber  dessen  ungeachtet  auch  sehr  complicirt 

Steuerungen  mit  zwei  Schiebern  und  stellbaren  LasoheiL    Mtf 

hat  auch  Steuerungen,  bei  welchen  nach  Fig.  578')  ausser  dem  ye^ 
thcilungsschieber  v  und  Expansipnssehieber  e  noch  zwei  Platten  p  an- 
geordnet sind,  durch  deren  Annäherung  oder  Entfernung  die  EzpanaioB 
regulirt  wird.  Der  Vertheilungsschieber  wird  durch  zwei  Excenter  und 
eine  gewöhnliche  Coulisse  bewegt  und  umgesteuert.  Der  Expaniiont- 
Mchicber  ist  eine  Platte  mit  zwei  Schlitzen,  welche  letstere  in  afteler 
Communication  mit  den  Kanälen  des  Verthoilungsschieben  bleiben,  daher 
entweder  nach  Fig.  578  die  oberen  Mündungen  dieser  Kanäle  oder  die 
Schlitze    im    Expansionsschiebcr    eine    grössere    Breite    erhalten. 


1)  Vergl.  Poech,  Jahrbuch  d.  k.  k.  Bergakademiecn  1888,  Bd.  XXXI,  &56. 
2.  Im  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademiecn  1874,  Bd.  XXII,  S.  S84  erililcrt 
r.  Heyn  die  obige  Constniction  und  gibt  mehrere  Modificationen  denelbeB  aa. 
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^iMperrang  des  Dampfes,  also  die  Expansionswirkung  tritt  ein,  sobald 
hr  Sehliti  im  EzpanuonBschieber  ganz  onter  die  ruhende  Lasohe  p 
atangt  iat 

Baa  Ezpanaionsexcenter  ist  in  der  Bichtung  der  Kurbel  oder  gerade 
it^^gengeaetst  aufgekeilt,  um  bei  beiden  Drehungen  die  gleiohe  Schieber- 
rwegung  sa  erhalten.  Im  ersten  der  obigen  Fälle  müssen  die  Laschen  p 
dl  swiachen  den  Spalten  des  Expansionsschiebers  befinden,  bei  ent- 
gengeaeUter  Stellung  yon  Expansionsexcenter  und  Kurbel  aber  ausser- 
Ib  dieaer  Spalten.  Je  mehr  die  Platten  im  ersten  Falle  von  einander 
id  im  letiten  xnaammengerückt  werden,  desto  früher  erfolgt  der  Ab- 
blnaa  der  Kanäle  des  Yertheilungsschiebers,  d.  h.  desto  kleiner  ist  die 


Die  Yerstellong  der  Laschen  erfolgt  durch  den  Handhebel  /t,   eine 

den   Schieberkaaten   ragende  Welle    und   Zugstangen;    auch   kommen 

'allen,  welche  darch  den  Deckel  des  Schieberkasteus  geführt  sind,  vor. 

Die  De  pr  es 'sehe  Steuerung  hat  die  Anordnung  Fig.  578;  der 
üebel  A  dient  sugleioh  zur  Bewegung  der  Coulisse  durch  die  Stange 
»und  den  Hebel  n,  so  dass  mittels  eines  einzigen  Hebels  um- 
eiteuert  nnd  die  Füllung  geändert  werden  kann. 

Der  BeTenirhobel  kann  in  der  Richtung  des  Pfeiles  um  240^  ge- 
nhi  werden  und  ist  bei  den  Endstellungen  um  30®  Ton  der  Yerticalen 
BtfiBnii.  Während  der  Drehung  um  die  ersten  und  letzten  60  Grade 
ädert  sich  die  Lage  des  Hebels  n  und  der  Coulisse,  mithin  auch  die 
inregong  des  Yertheilungsschiebers  nur  wenig,  während  die  Expansion 
edentend  zunimmt;  für  die  gewöhnlichen  Expansionsgrade  bleibt  also 
ie  Bewegung  des  Yertheilungsschiebers  nahe  die  gleiche,  die  Dampfver- 
leilnng  eine  günstige.  Bei  horizontaler  Lage  des  Handhebels  nimmt  die 
nüiaae  ihre  Mittellage  ein  und  sind  zugleich  die  Laschen,  entsprechend 
m  groaaten  Expansionsgrade,  am  weitesten  von  einander  entfernt. 

Obgleich  die  Bewegung  der  Laschen  und  der  Coulisse  auf  diese  Art 
rrtheflt  iat,  wird  das  Umlegen  des  Hobels  doch  bei  grösseren  Maschinen 
hwer  Ton  Statten  gehen;  auch  sind  mehrere  bewegliche  Theile  im 
hieberkasten  eingeschlossen    und   der  unmittelbaren  Aufsicht  entzogen. 

Fftf  OOt'S  Steuerung.  Auch  diese  Construction  wird  mit  Umsteuerung 
■geführt.  ^)  Bekanntlich  liegen  dabei  zwei  Platten  lose  auf  dem  Yer- 
BÜiingBachieber ,  welche  abwechselnd  gegen  die  Wand  des  Schieber- 
ilena  nnd  gegen  einen  in  der  Mitte  desselben,  ober  dem  Yertheilungs- 
lieber  befindlichen  Anschlag  stossen,  dadurch  verschoben  werden  und 
I  durch  den  Yertheilungsschieber   gehenden  Dampfkanälo  abwechselnd 


1)  DiBgler'8  polyt  Journal  1876,  Bd.  S90,  S.  390. 
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öffnen  und  wieder  abschliessen.  Der  mittlere  Ansohla^?  besteht  ans  einer 
Nabe  mit  zwei  Daumen,  welche  an  einer  ausser  den  Schieberksites 
geführtou  Welle  büfestigt  ist,  die  mittels  eines  Handhebels  gedreht  werden 
kann;  dadurch  wird  eine  frühere  oder  spätere  Absperrung  des  Dampfei 
erzielt.  —  Behufs  der  Umsteuerung  ist  eine  Coulisse  für  den  Ter 
thoilungsschieber  nothwendig;  der  Hebel  zur  Aenderung  der  EzpansieD 
wird  beim  Vor-  und  Bückwärtsgange  stets  in  gleicher  Art  gebraucht 

Der  Nachtheil  dieser  Einrichtung  ist,  dass  die  Expansionsschieber  im 
Kasten  eingeschlossen  sind  und  ihr  richtiger  Gang  Ton  aussen  nieht 
kenntlich  ist,  desgleichen,  dass  diese  Schieber  stets  gegen  ihre  'Wide^ 
lagen  anschlagen.  Die  Steuerung  eignet  sich  daher  nur  für  langeaa 
gehende  Maschinen. 

Drehsohieber.  Von  Musil  wurde  eine  solche  Steuerung^)  (vei]^ 
S.  293)  fiir  wechselnde  Drehung  ausgeführt.  Dieselbe  enthält  hohle, 
continuirlich  rotirende  Schieber,  innerhalb  welcher  sich  ein  gleichfiJli 
hohler  Expansionsschieber  befindet,  der  für  gewöhnlich  feststeht  nnd  nur 
behufs  Aenderung  der  Expansion  gedreht  wird. 

Soohy's    Stenerang.     Nach   Fig.  579   sind   bei  dieser  Steuerung'; 
getrennte  Ein-    und  Auslassschieber,    dann  Expansionsschieber  «  in  be- 
sonderen Kammern  vorhanden.     Die  Expansion  wird  ähnlich  wie  bei 
der  Meyer 'sehen  Steuerung  regulirt,  indem  man  die  Schieber  8  mitteb 
Handrad  h  und  Schraubenstange  mit  entgegengesetzten  Gewinden  Terstelh. 
Nebstdem    ist   eine  Vorrichtung   angebracht,   um   zu  Ende  des  AnfkugeB 
rasch  Tollen  Dampf  geben  zu   können ;  in  der  Wand,  welche  den  Kasten 
des  Expansionsschicbors    von   dem   des  Vertheilungsschiebers   trennt,  iä 
eine  Ooffuung    angebracht,    die   für   gewöhnlich  durch  einen  Schiebern 
abgeschlossen  wird.     Die  an  beiden  Cylinderenden  befindlichen  Schieber  R 
können  mittels   eines  Handhebels  gleichzeitig   geöffnet  werden,   wodurch 
der  Dampf  fortwährend  Zutritt  zum  Verthoilungsschieber  erhält,  so  da* 
die  Maschine,  unabhängig  von  der  Stellung  des  Expansionsschieben,  mit 
Volldruck  arbeitet.     Doch  haftet  an   dieser  Einrichtung  noch  immer  der 
Mangel,  dass  gesonderte  Apparate    zur  Umsteuerung  und  zur  Aendemng 
der  Expansion  erforderlich  sind.     Da  die  Kammer,  in  welcher  der  Yer- 
theilungsschieber    sich  befindet,    als  schädlicher  Baum  wirkt,   so   ergibt 
sich    der    letztere    unter    sonst    gleichen   Umständen   etwas   grösser,    als 
wenn  Expansions-   und  VertheilungHschiebcr   sich   in   derselben    Kammer 
befinden. 


1)  Zeitachr.  des  Oesterr.  Ing.-Vereins  1874,  Bd.  XXVI,  S.  986. 
3)  Burat,  Coura  d*ezploit.  des  minee,  S.  8S6. 
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Steuernng  von  An  de  mar  mit  Yertheilnngssohieber  and  Expan- 

BSrentll.*)  Bei  dieser  durch  Fig.  572  dargestellten  Steuerung  dient 
Kegalirung  der  Expansion  ein  Ventil,  wodurch  der  Yortheil  er- 
sht  ist,  daas  die  Dampfkanäle  rasch  geöffnet  und  geschlossen  werden 
Ben;  auch  ist  bei  derselben,  wie  bei  Deprez'  Steuerung,  ein  ein- 
er Hebel  zur  Regulirung  der  Expansion  und  XJmkehrung  der 
regung  ausreichend.  Das  Expansionsven til  ist  in  einem  Kasten  k 
^  572)  im  Dampfeinströmungsrohr  eingeschaltet;  Fig.  576  zeigt  dessen 
ulconstruction.  Die  Feder  f  (Fig.  572)  drückt  abwärts  auf  eine  an 
1  Tentil  befestigte,  durch  eine  Stopfbüchse  geführte  Stange,  damit 
.  das  Ventil  stets  selbstthätig  schliesst  Die  Oefinung  desselben  erfolgt 
lelfl  eines  Winkelhebels  durch  den  unrunden  Muff  (Conus)  c,  welcher 
einer  Keilnuth  an  der  Welle  w  yerschiebbar  ist  und  gegen  die  Bolle  r 
skt;  die  Welle  w  wird  von  der  Kurbelwelle  aus  durch  eine  Umsetzung 

Fig.  575  zeigt  den  Conus  in  yergrössertem  Maassstabe;  Fig.  574  ist 
Schnitt  desselben  nach  m  n  und  Fig.  573  ein  Schnitt  nach  p  q.  Der 
US  besieht  aus  einer  Hülse  und  ist  mit  Vorsprüngen  (Hökern)  aK 
i  versehen,  welche  einerseits  durch  eine  Gerade  begrenzt  sind,  andcr- 
I  in  einer  Schraubenlinie  an  der  Oberfläche  der  Hülse  verlauten;  dit* 
■enflächen  von  a  b  werden  durch  Ebenen,  welche  senkrecht  zur  Achnc 
«n,    in    den  aus  Fig.  574   ersichtlichen  krummen  Linien  geschnitten. 

Conus  beschreibt  ebenso  viele  Umgänge  als  die  Kurbelwelle,  also 
jedem  einfachen  Kolbenlauf  eine  halbe  Umdrehung.  Erfolgt  dessen 
linng  in  der  Richtung  von  q  gegen  p  (Fig.  575),  so  stösst  der  Vor- 
ing  A|  mit  der  geradlinigen  Kante  gegen  das  KöUchcn  r  am  Winkel- 
el,  öffnet  das  Expansionsventil  und  hält  dasselbe  so  lange  in  dieser 
lung,  bis  der  Vorsprung  b^  die  Holle  pas^irt  hat;  darauf  wird  das 
til  durch  die  Feder  f  (Fig.  572)  geschlossen.  Für  den  folgenden 
^anhub  bewirkt  der  Vorsprung  a^  die  Bewegung  des  Ventiles.     Wird 

der  Conus  auf  der  Welle  verschoben ,  so  erfolgt  die  Oofl^nuiig  des 
Ules  stets  in  demselben  Momente,  bei  Beginn  des  Hubes,  weil  die 
ilinigen  Kanten  von  a^  und  b^  parallel  zur  Wcllenachsc  liegen,  der 
shluss  jedoch  zu  verschiedener  Zeit,  weil  die  anderen  Kanten  die 
nabenform  besitzen.  Bei  der  tiefsten  Stellung  des  (-onus  i»i  das 
Msionfventil  stets  geöffnet,  bei  der  mittleren  stets  geschlossen. 
Tersc hiebt  man  den  Conus  so  weit,  dass  dosHcn  untere  Hälfte  mit  der 
I  r  in  Berührung  kommt,  so  wird  durch  die  Höker  a  b  die  Bewegung 
BzpAnsionsventiles    für    die   umgekehrte    Drehung   der   Kurbelwelle 

1)  Bnll.  IOC.  fnd.  nin.  1870,  Bd.  XV,  S.  283. 
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ausgeführt  y    indem   die    Yorsprünge  a   und  b    entgegengetetit  s 
gestellt  sind. 

Der  Yertheilungsschieber,  welcher  sich  an  die  Stange  g  anai 
wird  durch  eine  Coulisse,  nach  Fig.  572  durch  eine  Ooooh'scl 
gesteuert;  b  ist  das  Gleitstück  am  Ende  der  drehbaren  Schiebe 
Der  Conus  c  und  dieses  Gleitstück  werden  gleichieitig  dui 
Handhebel  h  bewegt,  und  zwar  der  entere  mittels  der  Stangi 
welcher  eine  kleine  Scheibe  befestigt  ist,  die  in  eine  Nath  am 
Ende  des  Conus  eingreift.  Die  Yerstellung  der  Schieberatanfl 
erfolgt  durch  eine  Umsetzung,  welche  derart  angeordnet  ist,  i 
Bewegung  des  Hebels  h  Yon  seinen  beiden  äusaersten  Stellungei 
die  mittlere  das  Gleitstück  anfänglich  nur  sehr  wenig  Yersohobei 
daher  die  Expansion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  regolirt  werdei 
ohne  dass  der  Yertheilungsschieber  seine  Bewegung  merklich 
Es  ist  nämlich  an  der  Welle  des  Handhebels  der  Hebel  d  befest 
mittels  zweier  Zahnsegmente  xxi  die  kleine  Xurbel  e  bewegt, 
durch  die  Stange  n  mit  der  Schieberstange  in  Yerbindung  steh 
beiden  äussersten  Stellungen  des  Handhebels  entsprechen  die 
auf-  und  abwärts  gerichtete  Stellung  der  Kurbel  e.  Bückt  man  i 
Handhebel  aus  einer  seiner  extremen  Stellungen  gegen  die  mittl 
verschiebt  sich  die  Stange  n  und  das  Gleitstück  anfangs  nur  w« 
den  Sinus  yersus  des  yon  der  Kurbel  e  zurückgelegten  Bogens;  < 
Bewegung  des  Handhebels  über  die  Mitte  wird  das  Gleitstück  x 
die  untere  Hälfte  der  Coulisse  versetzt. 

Diese  Steuerung  ist  gegenüber  den  mit  Expansiousschieb« 
geführten  gewiss  als  Fortschritt  zu  bezeichnen ;  sie  ist  jedoch  du 
Ventilsteuerungen  überholt,  bei  welchen  der  Zweck  auf  weit  eu 
Weise  erreicht  werden  kann. 

Ventilsteuerungen. 

Die  Vorzüge  der  Ventile  gegen  Schieber  wurden  bereits  aul 
auseinandergesetzt;  die  wichtigsten  sind,  dass  die  Yentile  durch  i 
Scheiben  rasch  bewegt  werden  können  und  ein  leichteres  üb 
gestatten. 

Aeltere  YenÜlsteuerungen.  Die  älteren  Einrichtungen,  bei ' 
die  Yentile  durch  Excentcr  bewegt  werden ,  zeigen  die  in  Fig.  6< 
zirte,  auf  S.  294  beschriebene  Anordnung.  Soll  diese  zur  Umst 
brauchbar  sein,  so  muss  die  Stange  z  wie  eine  Schieberstange 
werden,  und  es  können  dazu  die  früher  beschriebenen  Macb 
'lienen.     In   der  That  findet    man    häufig    die   Stephenaon'M 
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>  Conline,  »nch  die  Umsteuerung  mit  stellbarer  Ventil-  (atntt 

Irbardt'a  SoUeppTentilBtenemil^.    Zur  firgänzang  der  auf  8.  29b 

tta  Brschreibuüg   dieser  Steuerung  {i'ig.  bQ2)  ist  noch  deren  Ein- 

zum  Oegendampfgeben  aDXulÜUreii.     Wird  während  des  OanguB 

rt,    eo    sangt  die  Maschine    durch    da»  geäfFoete  AoBblaaeTentil 

I  den  A  aeb  laier  oh  r ;  ist  nun  dieses  Ventil  während  des  grösaten 

I  Hubes   geöffnet,    so    tritt  ein  zu  grosses  Quantum  Dampf  in 

(Viinder,    durch   dessen    Compression    ein   eu    hoher  Druuk  entsteht. 

^     daher    eine    Vorkehrung    getroffen,    um    die    Verflchleppuug 

r.iung^    der  Ventile    ausser  Thätigkeit  setzen  zu  können.     Zur  A.us- 

Mig    dirnen    für    die    Hebel   d    (Fig.    502)    an    beiden    Seiten    des 

.<r«  Wiakelhebel,    welche  mit  Haken  k  und  kleinen  Hollen  r  au«- 

'(^t  aind,  die  auf  einer  Hülse  n  durch  enUprechend  geformte  Bahnen 

'.'t    *ind.     Die   auf  einer    festen  Bund^tango  verschiebbare  Hülse  n 

it    dem   BflTcrairhebol  durch  eine  Dmaetüung   von  Stangen  u.  s.  w. 

I^bindung;    bei  Verschiebung  derselben    sinken  die  Hollen  r  gleioh- 

^^■■nb,   did  Unken  /(  treten    unter  die  Enden  der  Uewichtehebel  d 

^^■"btndvm   deren  Niedergang,  so  dass  die  AuslaesTentilo  sich  in  der 

^^Belieti  Art,  beim  Niedergange  des  Hebelarmes  q,  scidiessen. 

^^H  da  XusnuTsten  Stellungen  des  Beversärhebels  ist  die  Verschlep- 

^^■r    AaslaasTentile    beim    gewöhnlichen    Gange    nicht    noth wendig, 

^We  DampfTertheilung   dabei    noch  correct  stattfindet;    beim  Gegen- 

„-rbiiu  ist  sie  aus  obigem  Grunde  nachtheilig;  dem  entsprechend  ist 

rbindtiDg  der  Hülse  n  mit  dem  Beversirhebel  derart  regulirt,  dass 

^MWi    iuiaerfllen  Stellungen    die  Hollen   auf  den  vertieften  Theilen 

^^Hpe   Hegen,  wobei  die  Torrichtung  ausser  ThKtigkeit  ist,  während 

^^K  miUlerMi  Stellungen    des  Hebels,  welche  kleineren  Füllungen  als 

1^^    ent«|>recheu ,   die    Hellen    auf  den    höheren  Theilen    der   Hülse 

m    iisil  daher  die  Vernögerung  des  Ventilsohlusses  eintritt. 

Serbard's  VentUsteueruDS.    Diese*)  ist  durch  die  Skizze  Fig.  &hO 

cctallt.  Ausser  den  Ein*  und  Auslas» venlilen  ea  und  efO,  für  die 
Ml  Cyliuderondun  sind  noch  zwei  Expansionsve  utile  t't'j  angebracht, 
pBtt  d«r  Dampf  durch  das  Rohr  E  zuströmt,  und  bei  deren  Scbluss 
^Blritt  dM  DampfM  in  die  Cyünderkanäle ,  welche  in  die  Bäume 
^^L    iB&nd«a,  aufhört,  wenn  »uoh  e  oder  ^  noch  geöffnet  ist.     Bei 

^^batailnletmongea  von  Ventilsteucmngen  s.  u.  A.  in  Uurat.  du  Material 
^^^oUmberKbtue*,  denttch  TOn  Uartmuin,  Taf.  19  □.  SO;  Zeichnungen  der 

lug    1871.  Bd.  XXI,  S.  398. 
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der  Maschine  auf  Sohacht  Nr.  1  der  Grube  Jägersfreude  bei  Saarbrfioktii 
wo  dieser  Apparat  zuerst  angebracht  wurde ,  erfolgt  die  BewegUBg  6m 
Steueryentile  durch  ein  einziges  um  90^  gegen  die  Kurbel  KO  Te^ 
stelltes  Excenter  q  und  die  Stangen  s  Si. 

Die  Bewegung  der  Expansionsyentile  vvi  geschieht  durch  ein  n 
00^  gegen  das  Steuerexcenter  verstelltes,  in  der  Richtung  der  KuM 
befindliches  Excenter  p  mittels  der  Stange  /  und  der  Welle  A ;  hehA 
Hegulirung  der  Expansion  kann  die  Achse  A  höher  oder  tiefer  geiUDIf 
werden. 

Bei  der  höchsten  Stellung  von  A  sind  stets  beide  Ventile  ff i^ 
geöffnet  und  es  schliessen  sich  dieselben  nur  für  einen  Augenblick  h&m 
Hubwechsel  des  Kolbens,  und  zwar  v,  wenn  sich  die  Kurbel  rechts,  vai 
t\f  wenn  sie  sich  links  im  todten  Funkte  befindet.  Der  Hub  des  Yiih 
tiles  V  z.  B.  beginnt  daher,  sobald  die  Kurbel  sich  rechts  im  todtai 
Funkte,  der  Kolbon  in  der  äusserstcn  Stellung  rechts  befindet,  gkiok- 
gültig,  welche  Drehungsrichtung  die  Kurbel  besitzt.  Ist  der  Kolben  ii 
dio  äussersto  Stellung  links  gelangt,  so  ist  v  am  weitesten  geöflhct  (gleiek- 
zeitig  Vi  momentan  geschlossen);  nun  wird  durch  q  das  linke  FinllM 
ventil  e  geöffnet,  der  Kolben  beginnt  den  Kücklauf  nach  rechts  vaä 
wahrend  desselben  schliesst  sich  allmälig  r.  Die  Einströmung  daaflfi 
also  während  des  ganzen  Kolbenlaufes.  Bei  der  Bewegung  nach  link 
int  Ci  geöffnet. 

Bei  tieferer  Stellung  von  A  erfolgt  dio  Oeffnung  des  Expansionf- 
vcntiles  v  später,  doch  noch  immer  vor  Oeffiiung  des  Steuerrentilas  i 
und  vor  Beginn  des  Kolbenlaufes  nach  rechts;  der  Schluss  des  Exptt* 
sionsTentilcs  v  dagegen  tritt  früher,  vor  Ende  des  Kolbenlaufes  di| 
daher  Expansionswirkung  stattfindet.  Wird  z.  B.  die  Welle  ^  um  dit 
Grösse  des  Yentilhubes  unter  ihre  höchst-o  Stellung  gebracht,  so  iit  ff 
von  der  Mitte  des  links  gerichteten  bis  zur  Mitte  des  rechts  gcrichletai 
Kolbenlaufes  geöffnet,  die  Einströmung  dauert  nur  während  der  Hilft* 
des  letzteren,  die  Maschine  arbeitet  mit  halber  Füllung.  Stets  aber  iA 
das  ExpansionsTentil  r,  der  Stellung  seines  Excenters  entsprechend;  n 
Anfang  des  Hubes  am  weitesten  geöffnet. 

Wird  endlich  A  aus  der  höchsten  Stellung  um  den  doppelten  Tentü- 
hub  abwärts  gerückt,  so  öffnen  sich  die  Expansionsyentile  gar  nicht  m^t 
und  man  ersieht  hieraus,  das»  sich  alle  Füllungsgrado  von  1  bis  0  e^ 
reichen  lassen,  wenn  die  Welle  A  um  die  doppelte  Hubhöhe  der  Expuh 
Hionsventile  v  r^   vertical  verstellbar  ist. 

Sehr  deutlich  wird  das  Gesagte  auch  aus  dem  Diagramm  Fig.  581i 
in  welchem  die  von  der  Kurbel  bei  geöffnetem  Einlaurentil  e  duffk- 
iMufene  Fläche   horizontal,   die   bei   geöffhetem   ExpantioniTantQ  dudl- 
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leh»  rertical    sthraffirt  ist;   die    eratere  Fläche  ist  stete  durch 

t  Hälfte  des  Kreises  dargestellt,  die  letztore  durch  die  in  gleichem 

I  befindlichen  Linieo  oa  und  ob  begreozt,    vetche  sich 

Kl  weiter  von  oh  entfernen,  je  tiefer  die  Welle  ^1  (Fig.  580)  gestellt 

I>ir    Flikhe    o  b  k,   in    welcher    beide   Schmffirungen   sich  decken, 

N-ti  Tun  der  Karbel  zurückgelegten  Weg  an,    während  dessen  Ein- 

.->:;  Btatt&id»l,  bon  den  Weg  während  der  Expansion. 

ru  die  V«ratvlluiig  der  Welle  A  auszuführen,  ist  dieselbe  an  einem 

utilkuten  umgebenden  Bahmen  r  befestigt,  der  unteu  den  Schlitten 

.    zwischen    diesem    und  der  Unlerlage  >/  befindet  sich  ein  Keil  c, 

ileueo    Versihiebung    die    Welle  a    gehoben    oder    gesenkt    wird. 

■i     üt    das    Gewicht    des    Kahtoens    r    durch    das   Gegengewicht    G 

[iilig  ausgesehen,  so  doss  die  Bewegung  des  Keiles  c  nach  beiden 

ingim    den   gleichen  Kraftaufwand   erfordert.     Damit   aber  nun  der 

oif^ii    mit    der  Wolle  A  beim  Ausziehen  des  Keiles  c  sich  senkt,    ist 

whwmltKiDschwanzartigDs  Eingreifen  von  c  in  6  nnd  d  nothwendig. 

Die    Verschiebung    des    Keiles  c    erfolgt    von    dem    Handhebel  f  aus 

■iio  Theilo  g,  i  und  h.     Für  die  Steuerventile  muss  eine  Vorriehtung 

iiatenern  Torhandcn  sein,  a.  B.  die  mit  stellbarer  Sohiebcrstange, 

in    s   oinauschalten    ist    und    durch    einen    Reversirhebel   bewegt 

Die    Vorrichtung    zur   lelbstthütigAi    Begulirung   der    Expansion 

[i.iUT  b*«h rieben. 

'•v  ganxe  Einrichtung  muas  indessen  als  sehr  complioirt  bezeichnet 

StoBflning  mit  Oonasen.  Bei  der  Bewegung  der  Ventile  durch 
:  bleibt  der  HauptTortfaeil  derselben,  die  Eriielung  der  raschen 
^  nnd  Sdiliessung,  unbenutzt. 

Deueren  Eiuricbtungen  werden,  daher  zur  Bewegung  in  der 
te,   wie    bei    der  oben    angeführten  Steuerung  tou  Aude- 
WmadmL 

^Imont  hat  Enerst  diese  Beweguugaart  zur  Anwendung  ge- 
I  er  die  vier  Ventile  durch  ebenso  viele  Connse  bewegen 
M)h  kein  beionderes  ExpansionsTentil  anordnete,  da  dessen 
I  dnn'h  diu  EinlaaBventiie  besorgt  werden  kann. 
T  «iDfuhitcn  bat  Kraft  die  yentilst«nerung  gestaltet,  iudem  er 
i-vrvi  Ventile  einen  gern  ein  schalVIiehen  Conus  verwendet.  Fig.  &83 
•  1  »ipio  die  Kraft 'ache  Steuerung')  für  einen  vertioaten  Dampf- 
r    in  der  Aiuioht  und  in  einem  Vertiealschnitt  durch  die  Einlass- 

.  Itorae  DaiTCtwlIc  ISn,  Bd.  XXXtll,  8.  183. 
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vontilo;  darin  sind  act^  nnd6  0|  die  Conose  fär  die  Analasa-,  be&< 
weiHo  KinlaBBTontilc.  Jeder  Conus  besitst  iwei  Abtheilnngen»  Yon  i 
e  und  a  für  die  eine,  e^  und  a^  für  die  andere  DrelmiigBriohtiuig  bi 
Hind ;  an  jeder  Abtheilung  befindet  sich  ein  Vorsprang,  der  ent^ 
der  Kolben bowegung  stets  zuerst  das  eine,  dann  das  andere  Si 
AusIossTontil  öffnet  und  schliesst.  Die  Yorspriinge  an  ee|  erhalt 
Holbo  Form  wie  für  das  A udemar'sche  Expansionsventil,  die 
befindlichen  sind  beiderseits  durch  gerade  zur  Drehongaaehie  | 
Kanten  begrenzt,  weil  die  Bewegung  der  Auslasarentile  stets  iui| 
bleibt.  Beide  Conuse  befinden  sich  auf  einer  gemeinsohaftlichen, 
Fördermaschine  bewegten  Welle  und  können  in  der  Richtung  d« 
verschoben  werden,  um  die  Expansion  zu  ändern  und  amxniteuer 
lio wogung  der  Ventile  selbst  erfolgt  auf  die  aus  Fig.  584  eni 
Art;  die  Conuse  wirken*  gegen  zwei  Rollen  rr|,  Ton  welchen  di 
r  uiittelB  der  Hebel  df  das  Ventil  r,  die  untere  r|  mittels  dei 
f/i  /*!  das  Vontil  f,  öffnet.  E  (Fig.  583)  ist  das  Zuleitungs-  und 
Ableitungsrohr  für  den  Dampf. 

Eine  ähnliche  Steuerung  für  eine  liegende  Maschine  ist  in  ] 
und  590  gezoichnet  und  unter  „Selbstthätige  Regnlimng  der  Ez} 
beschrieben. 

Man  findet  auch  ^)   die   Af  Schluss   der   Aualaasrentile  i 
Kante   der    Vorsprüngo    a  und    Oi    etwas    schräg   gestellt,   so  i 
stärkerer  Expansion  auch  das  Auslassventil   früher  geseh. 
wird,    die  Comprossion   länger   dauert   und   den  Dampf  stets  bii 
Admissionsspannung  bringt. 

Ks  ist  dies  die  compondiöseste.  am  bequemsten  und  ueher 
gebraut ht'nde  Einrichtung,  welche  gegenwärtig  vielfach  als  dJ 
Steuerung  fiir  Fördormaschinen  anerkannt  wird  und  bei  nbl 
Maschinen,  auch  bei  grossson.  in  Anwendung  steht,  wie  z.  B.  am  8 
Prospei"  11  zu  Btrcc- Borbeck  bei   1  m  Crlinderdurc-hmesser. 

l>ie  Maschine  wird  oft   ohne  Zuhilfenahme  der  Admission  bloi 
dos  Kcversivhebels  cestxuerl ,   des.<en  St^^llung  auf  Mitte  gleiehbe 
ist    m\\  der  Sperrung    der  Admission.     l>ic  Conuse.  aus  Stahl 
tigt.  r.utyen  sich  wenig  ab.  • 

Nv.T  knnr.  bei  grossen  Pimtnsinnen  die  TerachLiebnng  d« 
dr.Tih  r.enr.  Kribunc  flr.  der  Sieuerwelle  erfichwert  weisen.  Ml 
dagi^en.  mm^ivt.  mur.  v.yact.  ar.  nenstlben  eine  Stütze  dr^barbii 

1^  ^'u  hv.  urr  noner.  Fördermaschine  am  Carl  Aognst^Sdiacte  tai fi 

2^  Zeitsciir   dwirscher  Inp.  1881.  Bd.  XXV.  S.  70». 

S^  Ruli.  sor    ind   min   1S7<<.  S  R*ihr.  Bd.  Vm,  S.  7«0, 


Teotjl  8  Wueru  ngen. 

Boitili  einen  Hebel   mit  eiuem   Gegeagevlohte   rerbnnden  wird. 

^t   «uUpricht   «in«   etarr    mit  dem    Conus   verbundene    Stütze, 
aU   Bolle    auf  einer    unter    der    Steuerwelle    liegenden   Scliiene 
1  dGrft«    übrig^nn  auch    Mer    die   eventuelle  Anvendung   i 
«nts  keinem  Anstände  unterliegen. 

lin  k's    V  eil  tilgte  uemng ')    stimmt    in    der  Hauptsache    mit    der 
>nt-Kraft '!«ctien  Uberein. 


naiin's  Stenemng.     Ihese  mehrfacb  rervendete  Steuerung*) 

Ver^teich    xu  den  apüter  anzufahrenden  Praoiaionagteueningen 

m  langsamere  ErofTnung  der  Ventile,    dafür  aber  den  Vortheil, 

Ventile,    nachdem  sie    durch    Jen    MechaiiiBmUfl   der    Steuerung 

n  wurden,  stet«  leicht  wieder  zu  öffnen  nind,  weil  der  Oeffnnng 

Spannung  der  dae  Ventil  niederdrückenden  Peder  und  sonst  kein 

entgegenwirkt;  dadurch  ist  die  Steuerung  bequemer  und  rascher 

Sie  kommt  aoeh  bei  Fördermaschinen  vor,  so  zu  Kar- 

Hährif«h-0«trsn  in  der  aus  Fig.  586  ersichtlichen  Anordnung,*) 

Beth&tigung  der  Aus-  und  Eintassventile  a  n,  und  e  f^   an  beiden 

niilon  dienen  üwei  Stangen  c  und  g,  welche  eine  hin-  und  her- 

Bpw^^ning   erhalten.     Die  Stange  g    bewirkt   mittels   der  Hül&- 

anJ    äcT   Hebel  pp^    die  Oeffnung   der    Ventile,   deren    SchluBB 

■i    fft    befestigte    Blattfedern    erfolgt.     Die    Stange    des    Hinlass- 

irird  jedoph  von  dem  zugehörigen  Hobel  k  »i  nicht  direct  gehoben, 

«•  i(t  xwischen  beiden  der  Kniehebel  mno  eingeschaltet,  dessen 

Zapfen    durch    die    Stange  nb   mit    dem    Hebel    (Goulisso)  r   in 

ig  «t«lit,  die  um  einen  fixen  I>rehpunkt  schwingt  und  durch  die 

«in«    oscillirende  Bewegung   erhält.     Die  Stange  n  b    ist   bei   b 

Imtalfick    nngesohlossou ,    welches   durch    einen    Handhebel,    die 

vnd  Stätie  ti  im  Hebel  r  verschoben  werden  kann.     Sieht  dos 

:  gans  unten,  so  ertheitt  dasselbe  dem  Mittelpunkte  »  des  Knie- 

tr  «ine  gans  geringe  Abweichung  aus  der  Geraden  mo;  befindet 

äht  weiter  oben,    so  wird  durch  die  oecillirende  Bewegung  der 

ift,   M,  t,    welche    sich   den  Funkten  n,  n,   mittheilt,  das    Spiel 

3m  nodifioirt, 

l|^  «Ab  s.  U.  die  Stange  q  gegen  die  rechte  Seite,  daher 
t  M)  «bwürt«,  und  wird  tugleich  6  n,  in  der  Kichtnng  des 
MgeaclMbvn,  «o  bat  dies  einen  rascheren  Niedergang  der  in  der 
ekvnden  Stange    und  wogen  der  Teder  /,   auch  der  Ventilstauge 


deoucber  ing.  )8TT,  Bd.  XXI.  S.  218. 
Imaan-Stcnnungen.    V.  A.  Collmana.  Wien  lS7ä. 
r.  Bericht  Qber  die  Pariser  Ausatellnag  IST8.  S.  68. 
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zur  Polge,  daher  das  Ventil  «i  sich  früher  schliesat,  die  Füllung  Uömt 
wird.  Durch  eine  richtige  Comhination  der  Bewegungen  Yon  e  ud  f 
wird  die  gewünschte  Gangart  der  Ventile  ersielt 

Diese  Bewegung  von  c  und  g  erfolgt  durch  eine  Allan 'sehe  Coi 
mit  deren  Gleitstück  die  Stange  g  verbunden  ist,   während  die  Stugl 
an  einen  Funkt  der  Coulisse  selbst  angeschlossen  ist.  ^)     Beim  U: 
werden  Coulisse  und  Gleitstück  gegen  einander  bewegt. 

Es   sind   also   bei    dieser  Steuerung   zwei  Hebel,   der  eine  lur 
Steuerung,  der  andere  zur  Hegulirung  der  Expansion  erforderlich; 
dos    ersteren   können    die   Bewjegungen    während   des    Auswechseliii 
Förderwägen  wie  gewöhnlich  ausgeführt  werden. 

Fräcisionssteuerungen. 

Uut<;r  Fräcisionssteuerungen  versteht  man  jene,    bei  W( 
die  Oeffnung  der  Danipfkanälc ,    z.  B.  die  Hebung  der  Steuerventile 
mittelbar  durch  die  äussere  Steuerung  erfolgt,  dann  aber  die  Verl 
der  letzteren  mit  dem  Ventil  gelöst  und  dieses  durch  ein  Gewicht 
Feder  oder  selbst  durch  Dampfdruck  geschlossen  wird.    Mittels  einer 
deren  Vorrichtung    kann   die  Auslösung   des   Einlassventiles  früher 
später   herbeigeführt    und    auf  diese  Art  die  Expansion  regulirt 
Die  Bewegung  des  Auslassveutiles   erfolgt  stets  in  gleicher  Art,  ual 
können  dazu  dieselben  Mechanismen  wie  für  andere  Maschinen, 
oder  unruudo  Scheiben  verwendet  werden. 

Als  innere  Steuerungsorgane  dienen  Drehschieber,  wie  bei  Gorlii 
Maschinen,    dann    Ventile,    wie    bei    der   Sulz  er 'sehen   Steuerung 
ihren  Varianten,  endlich  Flachschieber  (Wannieck-Köppner  iL  i 
Durch  Trennung  der  Dampfvertheiluugsorgane  für  Ein-  nnd  Auslau 
für  möglichste  Verminderung  der  schädlichen  Bäume  gesorgt. 

Der  Vortheil  der  erwähnten  Bewegungsart   besteht  im  raschen 
Schlüsse   der  Dampfkanäle   (vergl.  S.  291),    und  da  nebstdem  die 
liehen  Bäume   klein  sind,    kommt  man  bis  auf  Yso  Füllung  herab. 
Geschwindigkeit    des    Schliessens    der   Ventile    kann    indessen   übtf 
gewisses  Maoss  nicht  gesteigert  werden   und  muss  eventuell  durch 
builer   oder  dergleichen    ermässigt   werden;    für   sehr   rasch   ui 
Maschinen    sind  daher  Fräcisionssteuerungen    nicht  verwendbar, 

1)  In  Co  11  mann 's  Abhandlung  ist  zu  diesem  Zwecke  eine  geradlinige 
mit  zwei  Gleitstücken  angegeben,  welche  an  beiden  Enden  der  CouÜsse  Uega 
c  und  g  verbunden  sind  und  bei   der  Umsteuerung  ihre  SteUong  wecbidn. 
Excenter,  deren  Stangen  mit  den  Enden  der  Coulisse  verbunden  lind,  tUh« 
66°  beiderseits  von  der  Kurbelrichtung  ab. 
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i  bei  solchen  die  Schliessung  wie  die  Oeffnung  der  Dampfkanäle 
Inreh  die  Maschine  stattfinden. 

iürlich  Hallen  die  Präcisionssteuerungen  erheblich  complicirter  aus 
ere ;  sie  enthalten  eine  Anzahl  der  Abnutzung  ausgesetzter  Theile, 
iggen,  Mitnehmer  u.  s.  w.,  und  die  Maschine  wird  dadurch  weniger 
»ig  für  die  Wartung.  Sie  sind  daher  im  Allgemeinen  für  Förder- 
en nicht  zu  empfehlen  und  es  sollen  Yon  den  bei  solchen 
len  zur  Ausführung  gebrachten  Constructionen  nur  folgende  hier 
long  finden.  ^) 

lillacq'8  Präeisionsstenernng.  Diese  ^  hält  im  Wesentlichen 
Qcip  von  Sulz  er 's  Steuerung  ein.  Nach  Pig.  585  sind  die  Ein- 
ile  e  oben,  die  Auslassyentile  a  unten  an  den  Cylinderenden  an- 
t.  Zur  Bewegung  derselben  dient  eine  bei  d  drehbar  befestigte 
^  dff  welche  im  oberen  Theile  bei  f  eine  horizontale  hin-  und 
•nde,  am  unteren  Ende  d  eine  yerticale  auf-  und  niedergehende 
ng  erhält.  Beide  Bewegungen  werden  yon  einer  durch  die 
relle  o  mittels  zweier  Excenter  bethätigten  G  o  o  c  h  'sehen  Coulisse 
et ;  die  horizontale  durch  das  Gleitstück  g  und  die  Stange  g  f,  die 
e  durch  die  bei  m  drehbare,  zugleich  die  Coulisse  stützende 
{e  qmbf  die  Stange  b e  und  den  Winkelhebel  cd.  In  Eolge 
sombinirten  Bewegung  beschreibt  jeder  Funkt  yon  df  eine  ge- 
tne  Curye,  welche  für  den  Funkt  n  in  einen  einfachen  Kreis- 
ibergeht. 
i  Punkte  n  sind  an  die  Schwinge  d  f  zwei  Stangen  angeschlossen, 

mittels  Winkelhebel  die  Auslassyentile  a  stets  in  gleicher  Art 
0.  Die  Oeffnung  der  EinlassYontile  e  erfolgt  durch  abwechselndes 
en  eines  am  oberen  Ende  yon  df  befindlichen  Drückers  gegen 
ntchläge,  welche  durch  Stangen  p  und  Winkelhebel  die  genannten 

öflhen.  Die  Enden  Yonp  sind  wieder  durch  Stangen  an  dem  gleich- 
I  Hebel  r  s  aufgehängt.     Der  letztere  kann  mittels  der  Zugstange  x 

und  dadurch  die  Höhenstellung  der  Anschlüge  geändert  werden. 
le  dessen  lässt  das  obere  Ende  yon  df  früher  oder  später  die 
ige  los  und  werden  die  Einlassyen tile  e  durch  die  yorhandenen 
oder  Gewichte  früher  oder  später  geschlossen. 
hafs  der  Umsteuerung  wird  lediglich  das  Gleitstück  g  an  das  ent- 
fsetste  Ende  der  Coulisse  y erschoben. 

Das  Kihere  Ober  PräcisioDSsteneningen  s.  v.  Reiche,  der  Dampfmaschinen- 
teur,  Bd.  I,  S.  188,  dann  Ried  1er 's  Bericht  aber  die  Dampfmaschinen  der 
V^altaatttellung  1878. 
Conplea  rendoi  de  la  soc.  de  Tind.  min.  Juli  1879,  S.  159;  Bull.  soc.  ind. 

IS,  Bd.  XI.  S.  907. 

m«r»  Far4«rauMhlB«a.     3.  AnS.  ^ 
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Krause's  Steuerung.  Die  Beweg^ing  der  Stangen  ea  (Fig.  587] 
des  Ein-  und  AuslassTentiles  erfolgt  hier  in  gewöhnlicher  Art  mitti 
der  Stange  z ;  diese  endigt  in  einem  Gleitstück,  welches  in  einer  i 
einen  festen  Punkt  drehbaren  Conlisse  yerschiebbar  ist,  wie  bei  i 
Umsteuerung  mit  stellbarer  Schieberstange.  Die  Conlisse  wird  dnnh  i 
um  90<^  gegen  die  Kurbel  verstelltes  Ezcenter  bewegt.  Am  Hebel  i 
das  EinlaBsveutil  ist  der  Winkelhebel  c  d  drehbar  befestigt,  dessen  im 
oaler  Arm  d  einen  in  der  Ventilstange  eingesetzten  Keil  n  nnteifit 
und  durch  eine  Feder  /'  gegen  diesen  gedrückt  wird.  Bewegt  sieh  % 
der  Sichtung  des  Pfeiles,  so  wird  e  gehoben,  es  findet  Einströmuig  ili 
bis  der  Hebelarm  c  gegen  den  Daumen  n  schlägt;  dann  verlSart  i 
Hebel  d  den  Keil  /f,  das  Einlassvontil  schliesst  sich  durch  Wirkung  «■ 
Feder  und  die  Expansion  b^nnt. 

Die  Füllung  ist  je  nach  der  Stellung  des  Gleitstückes  in  der  ConSi 
üint*  verschiedene.  Steht  dasselbe  näher  der  Mitte  der  Coulisse,  m  i 
si'ine  Bewegung,  mithin  auch  die  des  Yentilhebels  eine  langsiM 
während  die  Kolbeugeschwindigkeit  ungeändert  bleibt.  Der  Kolben  kl 
also  einen  grösseren  Weg  zurück,  bis  der  Arm  c  den  Drücker  n  erMJ 
und  das  Kiulassventil  sich  schliesst,  d.  h.  die  Füllung  wird  grösser.  1 
Gegensat/e  zur  gewöhnlichen  Anordnung  ist  also  bei  den  ätuieilH 
Stellungen  des  Reversirhebels  die  Expansion  am  grössten;  sie  nimmt  d 
wenn  der  Hebel  der  Mittelstellung  genähert  wird,  und  geht  in  VolUni 
über,  wenn  der  Arm  '•  den  Drücker  n  nicht  mehr  erreicht. 

Hierbei  wird  aber  auch  die  Eröffnung  des  Ventiles  eine  gering» 
die  Drosselung  des  einströmenden  Dampfes  eine  stärkere,  und  bei  dl 
Mittelstellung  des  Hebels  und  Gleitstückes  öffnet  sich  das  Einlssmit 
gar  nicht  mehr.  Der  Dampf  wird  also  bei  einer  zwischen  der  äuuenti 
und  der  mittleren  gelegeneu  Stellung  des  Reversirhebels  die  giivil 
Leistung  entfalten ,  und  soll  letztere  nur  durch  kleinere  Füllung  Ti 
mindert  werden ,  so  ist  der  Hebel  nur  zwischen  der  genannten  und  i| 
iiuäsersten  Position  zu  verstellen.  Die  Drosselung,  welche  nicht  nnr  h 
ein-,  .*<ouderu  auch  der  ausströmende  Dampf  bei  grösserer  Füllung  li 
Volldruck  erleidet,  muss  indessen  doch  als  Xachtheil  bezeichnet  wodi 

Der  Daumen  //  ist  entweder  fix,  wobei  man  denselben  stellM 
bcfestiLren  und  auf  diese  Art  die  Expansion  zweckmässiger  regulirentalj 
jedoeh  ein  besonderer  Apparat  zu  dieser  Eegulirung  erfordert  wild;  «4 
er  wird  durch  ein  Excenter  bewegt,  welches  um  90®  gegen  du  I 
Coulisse   bewegende   verstellt,   also  mit   der  Kurbel    gleich  gerichtsti 

1)  Civilimjcnieur  l«77.  Bd.  XXIIl.  S.  537. 
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robei  dnxch  Yentellnng  das  GleiUtückes  die  ExpaDsion  in  anderer  Weise 
inuidert  wird. 

Apparat  nur  ümstenernng  und  Begnlinmg  der  Expanaion.    Bei 

eueren  Salzer 'sehen  Maschinen  mit  Umsteuerung  ist  der  in  Fig.  588 
onirte  Apparat^)  zur  Umsteuerung  und  Regulirung  der  Expansion 
littds  eines  einzigen  Handhebels  in  Verwendung,  welcher  hier  besonders 
»halb  angefahrt  werden  soll,  weil  er  mit  entsprechender  Modification 
leh  bei  anderen  Steuemngen  mit  Yortheil  verwendbar  wäre.  Zur 
msteaerung,  z.  B.  zur  Bewegung  der  betreffenden  Coulisse,  dient 
ie  Stange  8,  zur  Aenderung  der  Expansion,  also  bei  Sulz  er 's  Steuerung 
ir  Aenderong  der  Stellang  der  Mitnehmer,  die  Stange  /,  welche  mit 
vm  Handhebel  h  durch  den  Winkelhebel  g  und  die  Stange  f  gekuppelt 
t  Durch  Bew^:ung  ron  h  zwischen  A  und  B  ändert  sich  die  Expan- 
ion  beim  Vor-  und  Bückwärtsgange,  indem  dabei  der  Hebel  g  sich  stets 
vischen  den  entsprechenden  Stellungen  a  und  h  bewegt;  die  Coulisse 
odert  dabei  ihre  Stellung  nur  wenig.  Den  beiden  Hebelstellungen  A 
Btspricht  die  stärkste  Expansion,  den  Stellungen  B  Volldruek  beim  Vor- 
lad  Bückwärtsgange.  Bei  den  beiderseits  von  Cbis  B  gelegenen  Stellungen 
ici  Hebels  arbeitet  die  Maschine  wie  eine  gewöhnliche  Keversirmaschine 
ikne  Expansion,  indem  der  Expansionsapparat  der  Prücidionssteuerung 
ueht  znr  Wirksamkeit  kommt.  Bei  der  Mittelstellung  C  wird  der  Dampf- 
u&tritt  wenig  oder  gar  nicht  mehr  geöffnet  und  kommt  mithin  die 
Kswhine  zum  Stillstande. 

Während  des  Ganges  ist  daher  behufs  Regulirung  der  Expansion  der 
Bebel  zwischen  A  und  B,  behufs  Auswec-hselns  der  Wägen,  wo  voller 
bun|»fdruck  nothwendig  ist,  zwischen  1^  und  C  zu  bewegen. 

Selbstthfttige  Begulirung  der  Expansion. 

Das  Streben,  die  Steuerungsapparate  möglichst  zu  vervollkommueu, 
M  aoch  auf  den  Gedanken  geführt,  die  Expansion  entsprechend  der  Ab- 
ahne  des  Widerstandes  selbstthätig  durch  die  Maschine  reguliren 
a  lassen.  Die  Bedienung  der  letzteren  beschränkt  sich  dadurch  haupt- 
ieblich  auf  die  zu  Anfang  und  Ende  der  Aufzüge  auszuführenden  Be- 
rsgongen,  wird  daher  bequemer  und  sicherer;  auch  ist  die  selbstthätige 
Sflgalirung  die  verläi^ichstc  «^vergl.  S.  269),  und  es  lüsst  sich  von  den 
iBit  ausgestatteten  Maschinen  der  grösste  Effect  erwarten. 

Anderseits  ist  aber  auch  nicht  zu  lüu^nen,  dass  die  bedeutend 
■iflieirtere  Construction,    welche  die    Steuerung   dabei    erhält,    wieder 


1)  Biedli^r,  Bericht  über  die  Pariser  Aiustellimg  1878,  S.  48. 
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leichter  zu  Störungen  Veranlassung  geben  kann,    daher  die  EinriolitBBg 
auch  ihre  Gegner  hat. 

Arten  der  Regnlirnng.  Die  selbstthätige  Begolirung  kann  iif 
zweierlei  Art  stattfinden:  die  Expansionsyorrichtung  wird  entweder  tn 
der  Maschinen  welle  aus  in  demselben  Maaase  Yerstellty  als  der  TM 
Scilgewicht  herrührende  Widerstand  abnimmt,  oder  ihre  Bewegung  eilo|(t 
durch  einen  Regulator. 

Wenn  eine  Transmission  von  der  Maschine  zur  Tg-gp««««» 
Vorrichtung  hergestellt  wird,  so  ändert  sich  die  Ezpanuon  in  eiw 
bestimmten ,  von  der  Grösse  der  Umsetzung  abhängigen  Art,  und  ei  iil 
die  Kegulirung  daher  nur  für  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Abnahme  te 
W^iderstandes  eine  genaue.  Hat  man  z.  B.  die  Umsetzung  för  die  gewttr 
liehe  Fönlerlast  und  eine  bestimmte  Fördertiefe,  daher  Seillast,  beredol^ 
so  entspricht  sie  bei  Förderung  aus  anderer  Tiefe  und  mit  anderer  FMiP 
last  nicht  mehr,  weil  dann  der  Widerstand  in  anderer  Weise  abniaal» 
Ein  zweiter  Nachtheil  dieser.  Regulirung  ist,  dass  sie  zu  Ende  kf\ 
Aufzüge  oder  bei  einem  Unfälle  stets  ausgerückt  werden  muzs,  nm  Yfll^j 
dampf  geben  zu  können. 

Ein  Centrifugal -Regulator  dagegen  kann  sehr  leicht  ai^geUj 
worden .  wenn  er  hei  Bethätigung  der  Steuerung  hinderlich  ist, 
ändert  die  Expansion  dem  jeweiligen  Widerstände  entsprechend;  er 
alrto  auch  für  verschiedene  Fördertiefe  und  Last  gebraucht  werden. 
Muscliiue  erhält  bei  Abnahme  des  Widerstandes  eine  zunehmende  G^j 
schwindigkeit ;  denn  um  die  Expansion  zu  verstärken,  müssen  die  Kii|di{ 
höher  stehen,  wobei  die  Maschine  rascher  umläuft.  Bei  entsprecheite 
(Üonstniction  des  Regulators  ist  indessen  nur  eine  geringe  Zunahme  dtfj 
Geschwindigkeit  erforderlich,  um  die  Expansion  in  richtiger  Art 
.steigern.  Lei  langsamem  Gange  der  Maschine  arbeitet  dieselbe  mit  Yc 
druck,  daher  der  Maschinenwärter  die  Bewegungen  zu  Ende  der  Ai 
leicht  durchführen  kann.  Durch  einen  Centrifugolregulator  kann 
soll  derselbe  nicht  zu  grosso  Dimensionen  erhalten,  nur  ein  gl 
Widei-stand  überwundeu  werden,  daher  die  ExpansionsYorrichtii 
leicht  zu  bewegen  sein  muss;  am  besten  ist  hierzu  eine  Priicii 
Steuerung  geeignet. 

Um    grössere    Widerstände    zu    überwinden,    verwendet 
hydraulische  Kegulatoren  der  Expansion. 

Regulirung  durch  Umsetzung  bei  Gninotte's  Stenemng. 

l'rojefrt ,     die     Expansion     selbstthätig    reguliren     zu     hissen,     wird 
M.    C  h.     li  e  e  r  ^)     ausgesprochen ;     wirklich     durchgeführt    ist    dt 


1)  Rpviie  uiiiversplle  IftTl,  Bd.  XXIX,  S.  41. 
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ei  der  Oninotte'sohen  Steuerung.  ^)  Wie  aus  der  Beschreibung  dieser 
teuerang  (8.  325)  hervorgeht,  genügt  es  dazu,  das  Gleitstück  g  (Fig.  577) 
k  seiner  Coulisse  zu  yerschieben.  Dies  erfolgt  mittels  der  Arme  //  und 
i,  welche  durch  ein  System  von  Stangen  und  Hebeln,  deren  Drehpunkte 
ch  in  ti^  tii,  m  und  p  befinden,  mit  der  Stange  der  Expansionsschi  ober 
t  Terbonden  sind.  Bei  der  einen  Drehungsrichtung  der  Maschine  wird 
sr  Hebel  h  durch  eine  der  horizontal  bewegten  Schraubenmuttern  den 
Loekensigiiales  (vergL  „Xebenapparate'^)  allmülig  abwärts  gedrückt,  bei 
>r  umgekehrten  Drehung  bewegt  die  andere  Schraubenmutter  ebenso 
m  Hebel  h^ ;  in  beiden  Fällen  wird  das  Gleitstück  g  nach  unten  ver- 
hoben und  dadurch  der  Expansionsgrad  verstärkt.  Vor  Ende  jede» 
nfiniges  gelangen  die  erwähnten  Schraubenmuttern  bis  über  die  freien 
nden  der  Arme  h  h^  hinaus,  und  das  Ganze  kehrt  nebst  dem  Gleitstück 
ivch  Wirkung  eines  Gegengewichtes  in  die  gezeichnete  Stellung  zurück, 
kher  die  Maschine  wieder  mit  Yolldruck  arbeitet,  wie  ch  zu  Ende  des 
nfnigee  nothwendig  ist.  Auch  kann  dieser  zur  selbstthütigcn  Keguliruup: 
eilende  Apparat  nach  Bedarf  ausgerückt  und  die  Verschiebung  des 
.citotiickes  g  mittels  eines  Handhebels  vorgenommen  werden. 

Rag^nmg  bei  der  Yentilstenerang  mit  Gonusen.    Ungleich  ein- 

eher  gestaltet  sich  die  Einrichtung  bei  Anwendung  von  Ventilen 
itt  der  Schieber.  Eine  solche  Steuerung^  zeigen  Fig.  589  in  der  An- 
sht  und  Fig.  590  im  Schnitte.     Für  das  Ein-  und  Auslassventil  E  und 

aa  jedem  Cylinderende  sind  Conuse  ee*  und  a  a*  angebracht,  jeder  mit 
rn  Abtheilungen  für  den  Vor-  und  Kückwartsgang  versehen;  die 
lAmag  der  Ventile  erfolgt  durch  Winkelhebel  //  (Fig.  500\  Alle  vier 
«iiue  befinden  sich  auf  einer  gemeinHchaftlichen  Hülse  ZT.  und  diese 
;  anf  der  Welle  W  aufgeschoben,  welche  von  der  Kurbelwelle  aus 
dreht  wird.  Um  von  Hand  zu  steuern,  dient  der  Revcrsirhebel  1\\ 
t  woi  der  Welle  w  festgekeilt  ist  ;  ein  zweiter  an  dieser  Welle  fester 
ibel   G  (Fig.  590),  am  obern  Ende  gegabelt,  greift  zwischen  die  zwei 

der  Hülae  H  befindlichen  Flantsohen  r  (Fig.  580).  Die  solbstthätigc 
nchiebnng  der  Conuse  erfolgt  durch  die  mit  Schraubengo  winden  ver- 
lene  Welle  tr'  (Fig.  580),  welche  durch  die  Zahnräder  "X  x'  von  //  aus 
iregt  wird  und  eine  Schraubenmutter  M  verschiebt,  die  mit  einem 
fien  in  einen  Schlitz  in  dem  Arme  //  des  Zahnbogens  Z  greift.  Der 
B  n  ist  lose  auf  der  Welle  w  aufgesteckt.  Der  Zahnbogen  Z  wird 
xh  die  Mutter  M  mitgenommen;  wenn  man  also  den  Bevcrsirhebel  If 


1)  Reme  onirerselle  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  171. 

S)  Von  der  Prager  Maschinenbau- Acticngesellschaft  ausgeführt,  vcrgl.  Töki-i 
lahrb.  der  Bergakademieen  1873,  Bd.  XXI,  S.  342. 
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in  dio  Zähne  des  Zahnbogens  Z  einklinkt,  so  nimmt  auch  12  an  to 
Bewegung  Theil  und  überträgt  diese  durch  w  und  Q  auf  die  Hülse  Jf 
mit  den  Conuscn. 

Vor  Beginn  des  Aufzuges  wird  der  Itevcrsirhebel  in  der  äussentoi 
Stellung  ,, Torwarts"  oder  „rückwärts"  in  den  Zahnbogen  eingeklinkt 
und  hierauf  Dampf  gegeben ;  zu  Ende  'des  Aufzuges  gelangt  R  bis  in  die 
Nähe  der  Mittelstellung;  dann  wird  R  ausgeklinkt  und  durch  Bcweigaag 
vou  Hand  der  Gang  ddr  Maschine  in  der  erforderlichen  Art  regnlirt; 
dabei  kann  der  Hebel  auch  zwischen  zwei  Zähne  in  der  Hitte  eines  festes 
Oradbogens  k  (Fig.  590)  gestellt  werden,  wobei  die  Ventile  gescbloneB 
bleiben.  Zum  Schlüsse,  unmittelbar  vor  Beginn  des  neuen  Anfinin 
wird  der  Hebel  in  die  zur  yorigen  entgegengesetzte  Stellung  gebracht 
und  eingeklinkt  und  kehrt  nun  während  der  Bewegung  der  Maschine 
wieder  gegen  die  Mittelstellung  zurück. 

In  jedem  beliebigen  Momente  kann  man  den  EeTersirhebel  tiu- 
kliiiken  und  sodann  die  Expansion  von  Hand  reguliren ,  Gegendampf 
geben  u.  h.   w. 

Bei  Zwillingsmaschinen  wird  auch  nur  eine  Welle  mit  Conusan  an- 
gewendet und  zwischen  beide  Cylinder  gelegt;  für  je  zwei  Ventile  genügen 
gemeinseliaftliC'he  Conuse ;  es  ist  dazu  nur  nothwendig,  dass  die  Funktft 
in  welchen  die  zur  Bewegung  der  Ventile  dienenden  Hebel  oder  sonstigen 
Theile  die  Couuse  berühren,  um  Y^  Umdrehung  der  letzteren  von  einander 
abstehen ,  da  auch  die  Kurbeln  der  beiden  Zwillingsmasehinen  um  90^ 
verstellt  sind.  Der  betrefFeiide  Conus  öffnet  dann  z.  B.  zuerst  das  vordere 
Einlassventil  des  einen  Cylinders  und  nach  Y^  Umdrehung  das  ebente 
gelegene  Einlassventil  des  zweiten  Cylinder»  u.  s.  w. 

Regulirung  bei  Gerhardts  Steuerung.    Bei  dieser  S.  331  beachii«- 

benen  Steuerung  (Eig.  580)  erfolgt  die  Aenderung  der  Expansion  durch 
Verschiebung  des  Keiles  c  mittels  der  Staugen  h  g  und  der  Hebel  •  f.  U* 
dieselbe  auch  selbstthätig  ausführen  zu  lassen,  ist  der  Hebel  /'lote 
auf  seiner  Welle  aufgesteckt  und  kann  an  der  mit  Einschnitten  am  Um^ 
fange  versehenen  Scheibe  7/i,  welche  auf  der  Welle  festgekeilt  ist,  fixill 
werden;  ferner  ist  an  der  Welle  die^  Frictionsschcibo  n  befestigt,  ai 
der  Ventilwello  D  ein  Arm,  der  mittels  Zugstange  den  auf  der  Steuer 
welle  losen  Hebel  o  hin-  und  herbewegt,  und  endlich  wird  dorcl 
eine  an  o  drehbar  befestigte  Klaue  r  das  Erictionsrad  und  daher  di 
St  euer  welle  und  der  Keil  c  bei  jedem  Hube  um  ein  gewisses  Stuc 
weiter  bewegt.  Die  Grösse  dieses  Ausschubes  lüsst  sich  dadurch  regv 
liren,  dass  der  Zapfen  in  dem  Arme  an  der  Welle  B  höher  oder  tief« 
st<.*llbar  ist. 
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endenug  der  Expansion  dnroh  den  Sohwungkagel-Begolator. 

ler  Maschine  su  Amdn  wird  die  CouÜBse  der  Steuerung  in  sehr 
sirter  Art  durch  den  Kegulator  bewegt.^) 

»  Beer's   zweicylindriger    Maschine    ist    Meyer'sche  Expansion 
tndet  und  ist  der  Begulator  mit  einer  Zahnstange  in  Verbindung, 

mit  swei  auf  den  beiden  Ezpansionsschieberstangen  mit  Keilnuth 
eckten  Zahnrädern  im  Eingriff  steht,  wodurch  die  Stangen  gedreht 
»  Sdhieberlappen  zusammen-  oder  auseinandergerückt  werden.  Der 
tor  muss  dabei  sehr  gross  sein.') 

uillaoq  lässt  bei  seiner  oben  bschriebenen  Präcisionssteuerung 
Sb)  die  Expansion  selbstthätig  reguliren,   indem  die  Zugstange  Xy 

mittels   des  zweiarmigen   Hebels  rs  die   Höhenstellung  der  An- 

regulirt,    durch  den  Centrifugal- Kegulator   bewegt   wird.  ^  Man 
dass  zu   dieser  Bewegung  nur  ein  geringer   Kraftaufwand    noth- 

iat. 

fdraulieoher  Begnlator.  Bei  einem  solchen  von  Aim^  und 
*t  construirten  Apparate^)  erfolgt  die  Keguliruug  der  Meyer 'sehen 
ion  entsprechend  der  Geschwindigkeitsänderung,  wie  durch  einen 
ugmlregulator.  Es  ist  v  (Fig.  607)  der  Vertheilungsschieber  und  e 
r  beiden  Platten  des  Expansionsschiebers.  An  die  Platten  schliessen 
isätie  a,  deren  Ansicht  Eig.  608  zeigt  und  welche  in  die  mit 
Ml  versehene  Platte  p  greifen.  Diese  ist  von  einem  breiteren 
a  r  umgeben,  welcher  durch  die  Stange  s  mit  dem  Kolben  des 
oy linders  in  Verbindung  steht.  Ausserdem  ist  um  die  Platte  p  ein 
Rahmen  t  gelegt,  der  wieder  grössere  Höhe  besitzt  und  mit  der 
in-  and  Hergang  der  Platte  j;,  daher  auch  des  Expansions- 
rs  e  bewirkenden  Schieberstange  q  verbunden  ist.  Während  dieser 
ing  von  p  und  e  kann  der  Hahmen  r  sammt  p  gehoben  werden, 
I  Entfernung,  beziehungsweise  die  Annäherung  der  Schieberplatten 
1^  hat 

e  Expansionssohieberstange  q  bewegt  eine  kleine  Pumpe,  welche 
laser  unten  in  den  Cylinder  drückt;  an  diesen  schliesst  sich  ein 
>  mit  stellbarem  Hahn,  durch  welches  das  hineingepumpte  Wasser 
U  Oben  am  Cylinder  befindet  sich  noch  ein  Sicherheitsrohr, 
liöndang  von  dem  Kolben,  wenn  er  zu  hoch  ansteigt,  überschritten 
id  das  Wasser  austreten  lässt. 
i    abnehmendem    Widerstände    der  Fördermaschine    geht   dieselbe 


Onterr.  Zdttchr.  1879,  S.  99. 

EWttdas.  1879,  &  99;  Poech,  Jahrb.  d.  Bergak.  1884,  Bd.  XXXI,  S.  67. 

Ri«dler,  DanpfiDaschinen  der  Pariser  Ausstellung  1878,  S.  29. 
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rascher,  es  strömt  mehr  Wasser  in  den  Cylinder ;  dadurch  wird  der  Kolba 
gehoben ;  die  Entfernung  der  Schieberplatten  yergrösaerty  die  "RTpanMM 
nimmt  zu  und  die  Geschwindigkeit  wieder  ab. 

Durch  den  Hahn  in  h  lässt  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  rego- 
liren ;  sie  wird  um  so  grösser,  je  weiter  der  Hahn  geöffnet  ist  Di«  iit 
ein  Yortheil  gegen  den  Centrifugalregulator,  bei  welchem,  um  die  mittlen 
Geschwindigkeit  zu  ändern,  die  Transmission  zum  Regulator  gewechidl 
werden  muss.  Auch  ersieht  man,  dass  der  Apparat  zur  üeherwiDdinf 
eines  grösseren  Widerstandes  geeignet  ist. 

Bei  G  a  r  0  Tb  Maschine  mit  S  u  1  z  e  r  's  Präcisionssteuerung  am  Schacliti 
M^canique  bei  Charleroi  ist  ebenfalls  ein  hydraulischer  Begnlator  il 
Verwendung.^) 

TreibkOrbe. 

Die  Treibkörbe  (Seiltrommeln,    Seilkörbe),  d.s.  die 
mein,  auf  welchen  sich  die  Seile  aufwinden'),  bilden  den  Haupttheil 
Arbeitsmaschine.     Eine   zweckmässige   und  viel   verwendete  Gonsi 
derselben  zeigen  Eig.  597  in  der  Ansicht  und  Fig.  598  im  Längenscl 
Jeder   der   beiden  Körbe    besteht   aus  zwei  gusseisernen,    auf  der  Wdi] 
festgekeilten    Scheiben    mit  Nabe  n,    Armen  a  und  dem  Kranze  k, 
UmflEinge  werden  beide  Scheiben  durch  Schraubenbolzen  t  verbunden 
mit  einem  Belag  von  Pfosteu,  der  Treibkorb-Verschalung  v 
welche   als  Unterluge   für  das  Seil  dient.     Die  Pfosten    der   VerBchali 
sind   durch   hölzerne  Krümmlinge   b    und  diese   durch  Schrauben  8 
geholten;    die  KrüminÜDge  h  sind  abgerundet,   um  das  Seil  stets  auf  AI 
Oberfläche   des  Korbes  zu  leiten,   der  Kranz  k   kann  nach  Fig.  597  itfj 
Ersparung  an  Material  durchbrochen  werden. 

Durchmesser.     Bei  Berechnung   des    Seiles   ergibt   sich   die  Gl 
unter   welche   der  Durchmesser    des   Korbes    nicht    herabgehen 
ohne   eine   zu  grosse    Biegungsspannung  in    den    Drähten    hervoi 
Meist  findet  man  Durchmesser  von  ungefähr  3  m,  ausnahmsweise 
bis  10  m,  bei  Dampfhaspeln  auch  1  m  und  noch  weniger. 

Breite.  Die  Breite  h^  parallel  zur  Wellenachse  gemessen,  eingibt 
auf  folgende  Art.  Seien  //  die  Fördertiefe,  R  der  TreibkorbhalbnM 
und  nimmt  man  n  Windungen  als  Vorrath  und  um  das  Seil  schon 


1)  Prcuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XI,  S.  70;  Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  188S, 
XXXI,  S.  68. 

2)  Man  nennt  dieselben  auch  Seilscheiben,  welche  Beseidmiing  jß^ 
offenbar  besser  auf  die  ober  dem  Schachte  aufgestellten  FührunguoUen  4ei  Si' 
passt. 


TreibkOrbe.  345 

0   Beibung   am    Korbe    festzuhalten  (vergl.    8.  8),   so    wird    die  Zahl 
indangen  bei  der  höchsten  Stellung  des  Fördergefosses 

id  ist  d  -die  Seildicke,  so  erhält  man  die  Treibkorbbreite 

») '  =  i¥W^  +  ^^)'- 

Bei  grosser  Schachttiefe  ergibt  sich  auch  b  gross,  was  den  Nach- 
eil mit  sich  bringt,  dass  die  Bichtungen  des  zwischen  Korb  und  Seil- 
beibe  liegenden  Seilstückes  stark  divergiren  und  die  Windungen  sich 
eht  gut  an  einander  reihen;  aus  diesem  Grunde  nimmt  man  b  meist 
eht  fiber  0,8  bis  1  m  und  lässt  nöthigenfalls  mehrere  Beihen  Seil- 
udungen  sich  über  einander  legen,  doch  leidet  dadurch  das  Seil 
nentlich  bei  Beginn  einer  neuen  Beihe,  wo  dasselbe  über  die  vorige 
nhn  aufsteigen  muss  und  sich  klemmt.  Es  wird  dadurch  auch  die 
ftherheit  eine  geringere.  In  dieser  Hinsicht  ist  ein  grosser  Treib - 
»xb-  Da  rchm  esser  vortheilhaft,  weil  derselbe  nach  (41)  einen  kleineren 
wth  Ton  b  ergibt. 

Für  verjüngte  Seile  ergibt  sich  die  Treibkorbbreite  b  aus  der  Be- 
iehtung,  dass  die  cylindrische  Fläche,  welche  das  Seil  auf  dem  Treib- 
Kbe  bedeckt,  der  Verticalprojection  des  in  den  Schacht  hinabhüngenden 
Bob  gleich  sein  muss ;  die  erstere  Fläche  ist  aber  2  Ritb,  die  letztere 
^f  wenn  Ai,  /i^  .  .  die  Längen  und  di  d^  .  .  ,  die  Durchmesser  der 
lielnen  das  Seil  zusammensetzenden  Stücke  bedeuten,  gleich 

hl  dl  -|-  Äj  rf^  -f-  . . .  =  2^  A  fl?. 

mithin 

2R7tb  =  lhd, 

£_hd 
2Rn 

Sind  n  Beservewindnngen  von  der  grössten  Dicke  d^  vorhanden. 

£hd 
b  =  - -=,-  4-  n  rf„. 
2Rn 

For  eonitante  Dicke  d  geht  dieser  Ausdruck  in  (41)  über. 
Bei  Bestimmung  der  Breite  b  ist  selbstverständlich  darauf  Bücksicht 
ihmeo,  dasa  beide  Körbe  neben  einander  auf  der  AVelle  Platz  finden 


8tftrk6  der  Yenchalung.    Die  Verschalung  ist  einem  sehr  starken, 
Spanming  timmtlicher  Windungen  herrührenden  äusseren  Druck 
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aoagesetxt  Berechnet  man  die  einzelnen  Pfosten  derselben  auf 
festigkeit,  so  ergeben  sich  weit  grössere  als  die  wirklich  geni 
Dimensionen;  die  Verschalung  widersteht  also  nach  Art  eines  G 
welches  einem  äusseren  gleichförmig  yertheilten  Druck  ausgese 
Daraus  ergibt  sich  aber  auch,  dass  man  bei  Anwendung  der  ge 
liehen  Stärken  die  partielle  Einbiegung  einzelner  Theile  möglichst  l 
also  die  Stossflöchen  der  letzteren  möglichst  genau  radial  und  zua 
passend  herstellen  soll,  dann  dass  die  nothwendige  Stärke  mit  dei 
korbbreite  nicht  in  gleichem  Maasse  zunimmt.  Bei  0,6  m  Bre 
Korbes,  1000  kg  grösster  Seilspannung  und  einer  Keihe  von  Wix 
genügen  für  eine  Verschalung  aus  Eichenholz  6  cm  Stärke;  bis  2 
Spannung  und  vier  Beihen  Windungen  kann  man  damit  auf 
gehen. 

Bei  8000  kg  Seilspannung,  1  m  Treibkorbbreite  und  einei 
Windungen  des  5  cm  dicken  Seiles  zeigte  sich  eine  10  cm  diel 
Schalung  zu  schwach. 

Treibkorbwelle.  Die  Welle  der  Treibkörbe  ist  auf  Ver 
durch  ihre  Belastung  und  die  Seilspannung  auf  Bruch  in  Anspr 
nommen.  Der  Einfluss  der  Seilspannung  wird  am  geringsten,  we: 
die  Seile  an  den  Seiten  der  Körbe  befestigt,  welche  den  W 
lagern  am  nächsten  liegen,  denn  die  grösste  Spannung  de 
ergibt  sich  wegen  dessen  Eigengewicht  stets  dann,  wenn  dassell 
abgewickelt  ist,  und  wirkt  bei  der  genannten  Anordnung  in  dem  gei 
Abstände  vom  Stützpunkt  der  Welle.  Berechnet  man  übrigens  dii 
nach  den  Bedtenb  acher 'sehen  Formeln  auf  Torsion,  so  erfon 
Belastung  derselben  keine  specielle  Berücksichtigung. 

Der  gprÖBsto  von  der  Welle  zu  übertragende  Druck,  reducirt 
Treibkorbumfang ,    ist  gleich   der  gprössten  Seilspannung,    und   w 
dem    zwischen    den    Körben   liegenden   Wellenstück    fortgepflanzt 
die  Aufwindung  des  Seiles  an  dem  von  der  Maschine  entfemterei 
beginnt.     Dann  überträgt  nämlich  die  Maschine  auf  das  genannte 
stück  den  auf  den  Abstand  R  reducirten  Druck  q  -{'  0,   das  zwc 
aber   noch   den  Druck  F,   wobei  unter  q  FO  die  Gewichte  der 
des  Fördergefasses  und  Seiles,  unter  R  der  Treibkorbhalbmeaser 
stehen  sind.     Derselbe  Druck   kommt  auch  bei  Zwillingsmaachiw 
Transmission  vor,  und  zwar  in  dem  Momente,  wo  jene  Kurbel  in 
Punkte  steht,    welche   sich    nächst  dem  den  Aufzug  beginnendei 
befindet.     Die  Welle  ist  also  allgemein  auf  das  Torsionsmoment 

(42) PR=iq  +  F+G)R 

zu  berechnen,  wobei  R  den  Treibkorbhalbmetser  bedeutet.   Naeh  B 
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IC  her  ist  daher  der  Durchmesser  derschmiedeoisernenTrcib- 
»rbwelle 

t3^ D  =  0,2d^fPR 

1  setzen,  för  EilogramiD  und  Centimetcr  als  Einheiten.  Schmiedeeisen 
tt  dem  Gusseisen  vorzuziehen;  ausnahmsweise  fertigt  man  die  Treib- 
arbvelle  selbst  aus  Gussstahl. 

In  England  werden  die  Treibkorbwellen  zur  Erzielung  grosser  Sicher- 
leit  so  kurz  als  thunlich  und  oft  mit  unverhältnissmässig  grossen  Durch- 
UHem  hergestellt.^) 

Armkreiize.  Die  Zahl  der  Arme  jeder  Treibkorbscheibe  ist  6,  bei 
■ehr  als  etwa  3,5  m  Treibkorbdurchmesser  8.  Die  Arme  jener  Treib- 
Gsrbscheibe,  welche  dem  Befestigungspunkte  des  Seiles  zunächst  liegt, 
üben  bei  B^nn  des  Aufzuges  nahezu,  doch  nicht  vollends  den  Druck  P 
■  übertragen,  da  in  dieser  Hinsicht  die  zweite  Treibkorbscheibc  etwas 
A Hilfe  kommt;  die  Dimensionen  sind  daher  etwas  geringer  zu  nehmen, 
dl  sie  Kedtenbacher  für  die  Arme  von  Zahnrädern  angibt,  welche 
kl  gleichen  Druck  wie  die  Welle  übertragen.  Bei  grossen  Treibkörbcu 
iMd  die  Armenden  durch  Andreaskreuze,  die  an  der  Innenweite  der 
'inchalung  liegen,  verbunden,  wobei  die  Arme  eine  geringere  Stärke 
KfiRrdem;  ist  nur  ein  Armkreuz  vorhanden,  so  mu«:s  dasselbe  stärker 
^stmirt  werden. 

ICan  kann  nun*)  die  Armbreite  h  (Fig.  597;  setzen: 

für  C  Arme  8  Arme 

bei  gewöhnlicher  Construction     1,1  IJ  Iß 

„     Andreaskreuzen  .     .     .     .     I)  0,9  T) 

„     1  Armsystem       ....     1.25  Z>  lAb  D 

Die  Armbreite  am  Umfange  ist  =^^h,   die  Dicke  coDstant  gleich 
h  zu  setzen ;  die  Dicke  der  Verstärkungsrippe  gleich   '  »;  /i. 

Für  die  Nabe  kann  man  nehmen 

/  Länge  der  Nabe  3  -j-  0,1  7?  cm, 
^^ I  Dicke     „       „      0,5 -f  0.45 Inm. 

Dabei  ist  überall  für  D  der  Durchmesser  zu  setzen,  den  eine  Mihmied- 
vne  Welle  nach  (43)  erhält. 

]>ie  Auflagefläche  für  die  Verschalung  i.-^t  5  >«  cm  breit,  die  Höhe  r 
p  598)  für  It=  l   bis  2  m  gleich   12  bi-  'J4  cm  zu  iiehmen. 

Die  Zapfen  betreffend,  ist  deren  JiTjn  lim<-»!<er  iia<-h  dem  darauf 
mden    Druck  zu  berechnen,  bei  Halnzapkii  gleit  h  D  %u  setzen. 


I)  FMoas.  Zettichr.  1874,  Bd.  XXII.  S.  161 
bfll  Tcfgl.  Reilteabacher*»  Resoltstc.  4.  AnH..  h.  73. 
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Bei  spiel.    Es  sei  die  Ladung  g«  900 kg;  daa  Gewicht  des  Seilas  G^  —  600 
das    des  Fördergeftsses  F  -«  800  kg,    der  TVeibkorbhalbmesser  JB  —  1^  m, 
Schachttiefe  ^»  600  m,  der  Seildurchmesser  d  «-  1,8  cm,  die  Zahl  der  Beser 
windangen  n  =  6.    Man  erh&lt  aus  (41)  die  Treibkorbbreite 

Diese  Breite  ist  schon  zu  gross,  daher  man  das  Sdl  in  swei  BeibsB  i 
Windungen  auf  dem  Korbe  liegen  lassen  und 

6  «  !»  -  rund  66  cm 

setzen  wird.    Die  Stärke  der  Eichenhols-Verschalung  kann  gleich  10  cm  genoBB 
werden. 

Der  Durchmesser  D  der  Treibkorbwelle  wird  nach  (48) 

d  —  0,29  j/^SSOO  .~16Ö  —  80  cm. 

Bei  6  Armen  der  Treibkorbscheiben  erhUt  die  Hauptrippe  die  Breite 

;i «  1,1 .  20  —  22  cm 
an  der  Achse  gemessen  und 

•/^ .  22  -=  16,6  cm 
am  Kranze;  die  Dicke  derselben  wird 

22 

-g  -=  4,4  cm, 

die  der  Nebenrippe 

22 

--  =a  3,7  cm. 
6  ' 

Nach  (44)  wird  die  Länge  der  Nabe 

3  +  0,1  .  150  ^  18  cm 

und  deren  St&rke 

0,5  +  0,45  .  20  ^  9,5  cm. 

GonstXüction.  Der  Treibkorb  Fig.  597  und  598  wurde  bereiU  ob 
beschrieben.  Die*  Yerbindungsschrauben  t  werden  mitunter  als  8te 
bolzen  ausgeführt,  obgleich  schon  die  Verschalung  eine  Annäherung  d 
Armenden  hindert. 

Oft  werden  die  Treibkörbo  zum  Bremsen  benutzt;  in  diesem  Fal 
erhält  einer  der  Kränze  die  aus  Fig.  601  ersichtliche  Form ,  wobei  i 
Bremse  gegen  die  cylindrisch  abgedrehte  Fläche  b  wirkt. 

Bei  der  Construction  Fig.  BOO  ist  die  Verschalung  v  in  eine  Hil 
des  Kranzes  k  eingepasst,  es  fallen  somit  die  hölzernen  Krümmung«  s 
Befestigung  der  Verschalung  weg,  doch  wird  die  Montirung  dadoxeh  etw 
unbequemer. 

Die  Kranzform  wird  einfacher,  wenn  man  nach  Fig.  595  die  Ti 
Schalung  v  an  der  nach  innen  vorspringenden  Flantscho  k  festaohraal 
man  kann  dabei  an  Schrauben  sparen,  wenn  man  letstere  aMh  Fig*  t^ 
mit  breiteren  Köpfen  versieht  und  awischen  den  Pfoeteo  der  Yend 
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lg  anordnei.  Doch  ist  diese  Befestigimg  weniger  solid.  Anderseits 
vd  dmbeiy  was  unter  Umständen  yortheilhaft  ist,  die  Gesammtbreite  des 
vbes  bei  gegebener  Breite  b  am  geringsten,  besonders  wenn  man  noch 
^  Nebenrippen  n  der  Arme  in  das  Innere  des  Treibkorbes  verlegt. 

Bei  grösserer  Breite  bringt  man  an  der  Innenseite  der  Verschalung 
le  ringsherum  laufende  Schient^  z.  B.  aus  U-£isen,  in  der  Mittelebene 
s  Korbes  an. 

Bei  geringer,  etwa  unter  0,35  m  betragender  Breite  kann  der  Treib- 
ffb  nach  Fig.  591  in  Einem  Gusse  hergestellt  werden;  die  Länge  der 
ibe  soll  dann  nicht  geringer  sein,  als  die  Breite  des  Korbes. 

Hier  und  da  sind  die  Treibkörbe  zu  einer  einzigen  durch  drei  Arm- 
«nse  gestütsten  Trommel  vereinigt;  diese  Construction  ist  nur  für  die 
irderung  aus  einer  einzigen  Tiefe  verwendbar  und  dürfte  nur  Yortheil 
rwahren,  wenn  der  Raum  zwischen  zwei  isolirten  Körben  klein  ausfallt. 

BBhMgJUüg  dea  Seiles.  Diese  erfolgt  einfach  dadurch,  dass  man 
IS  Seilende  nächst  dem  einen  Treibkorbkranze  durch  eine  schräge  Oeff- 
lag  in  der  Verschalung  steckt,  an  einem  der  Arme  oder  an  der  Welle 
BS  Treibkorbes  festbindet  und  nächst  der  Innenseite  der  Verschalung 
uth  Aufwinden  von  Draht  am  Seile  einen  Knoten  herstellt.  Eine  soli- 
en  Verbindung  ist  nicht  nothwendig,  da,  wie  früher  bemerkt,  schon 
ie  Beibnng  das  Seil  am  Korbe  festhalten  solL 

DBlegen  des  Seiles,   bewegliche  Treibkörbe.    Zu  Anfang  jedes 

ksCnges  ist  das  eine  Seil  aufgewunden,  während  das  andere  bis  zu  dem 
'ukte  hinabreicht,  von  welchem  die  Last  gehoben  wird;  soll  also  aus 
izer  anderen  Tiefe  gefordert  werden,  so  muss  das  letztere  Seilstück 
Ott  andere  Länge  besitzen,  daher  die  gegenseitige  Stellung  der  Seile 
a  den  Körben  geändert,  d.  h.  eines  derselben  aufgewunden  werden, 
rtkrend  das  andere  sich  nicht  abwindet,  oder  umgekehrt. 

Man  bat  dazu  früher  stets  eine  mehr  oder  weniger  complicirte 
l^|«ition  angewendet,  welche  der  Hauptsache  nach  darin  bestand,  das 
^  Seil  ganz  auf  den  Korb  aufzuwinden  und  daran  zu  befestigen,  um 
ib'bu  dnnh  Drehung  der  Welle  nach  Bedarf  mehr  Seil  vom  zweiten 
hahkorb  ab-  oder  an  demselben  aufzuwickeln.  Auch  wurden  die  Seile 
(■i^  die  Versehalnng  auf  Winden  im  Innern  der  Körbe  geführt,  um 
^  Lingen  Termindern  oder  vergprössem  zu  können. 

Gegenwärtig  bedient  man  sich  zum  Umlegen  der  Seile  stets  b  e  - 
**|iicher  Treibkörbe,  indem  man  einen  oder  beide  letztere  auf 
NAt  losbare  Art  mit  der  Welle  verbindet.  Soll  aus  einer  anderen 
ühfc  fdSrdert  weiden,  so  befestigt  man,  während  das  zum  beweglichen 

W  gehörende  FördergefÜss  sich  am  Tagkranze  befindet,  den  genannten 

ft  ^IMs  einer  Bremse  oder  einer  um  diu  Arme  geschlungenen  Kette 
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und  löst  dessen  Verbindung  mit  der  Welle.  Hierauf  dreht  man 
mit  dem  anderen  Korbe  allein  so  lange,  bis  das  zweite  Fördeig 
richtige  Stellung   besitzt  und  kuppelt  danach  den  losen  Korb  n 

die  Welle. 

Befestigang  des  bewegliohen  Treiokorbes.     TJm   die   8 

genau  reguliren   zu  können,   ist  es   yortheilhaft,   wenn  der   be 
Korb  sich  in  möglichst  vielen,  wenigstens  6  Stellungen  gegen  d 
fizireu  lässt,  so  dass  der  üeberschuss  an  Seillänge  (Hangs eil) 
beträchtlich,    im    letzteren   Falle    nicht    grösser  als   ^^    des   Ti 
ümfanges  wird. 

Zur  Befestigung  des  Korbes  hat  man  Kuppelungsmufie,  dann  I 
conuse;  erstere  lassen  keine  genaue  Begulirung  der  SeiUäage  zu, 
sind  nicht  sicher  genug. 

Andere  Mechanismen,   wie  Bremsbänder  u.  s.  w.,    machen 
struction    der    Maschine    complicirter    oder    sind    weniger    solic 
zwischen  den  Körben  angebracht-e  Wellenkuppelung  nimmt  aoe 
Raum  in  Anspruch. 

Befestignng  durch  Schranbenbolzen.    Die  durch  Fig.  604 

dargestellte  Einrichtung  ist  wohl  die  yerbreitetste.  In  Fig.  6< 
eine  der  lose  aufgesteckten  Treibkorbscheiben  (vergl.  Fig.  604),  i 
Innenseiten  Eosetten  a  (Fig.  605)  auf  der  Welle  festgekeilt  sii 
Verbindung  erfolgt  durch  Bolzen  t,  welche  in  Einschnitte  der  &i 
greifen  und  herausgezogen  werden,  wenn  man  den  Korb  Ton  de 
loskuppeln  will.  Man  steckt  gewöhnlich  2  bis  3  Bolzen  i  dun 
ist  es  mit  Rücksicht  auf  nicht  ganz  genaue  Montirung  räthliol 
derselben  für  sich  auf  den  ganzen  zu  übertragenden  Druck  zu  bei 
dabei  darf  indessen  angenommen  werden,  dass  die  Bolzen  nur 
scheren  in  Anspruch  genommen  sind,  da  sie  in  die  Oeffiann 
Treibkorbkränze  genau  eingepasst  werden  können.  Zu  Anfang  < 
zugcs  übertrügt  die  Treibkorbscheibe,  in  deren  Nähe  das  Seil 
ist,  nahe  den  ganzen  Druck  P=q-^F'^-  0;  bezeichnend  den  Bore 
@  den  Widerstand  des  Bolzens  gegen  Abscheren  pr.  Flächeneil 
den  Treibkorbhalbmesser  und  r  die  Entfernung  der  Achse  dos 
von  der  Wellenachse,  so  wird 


4  r  f     TT    ©  r 


Die  Abscher ungsfestigkeit  ist  nahe  gleich  der  absoluten  =40^ 
Quadratcentimcter ;  um  sicher  zu  gehen,  kann  ©  =  350  gesetit 
wodurch  sich  ergibt 

(45) 5  =  0,06  j/p^. 
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Man  kann  für  jB=  1  bis  2  m  r=y^R  nehmen  und  erhält  dadurch 

B) *  =  0,12  /"P. 

Der  bewegliche  Korb  ist  wie  der  feste  zu  construiren,  nur  erfordert 
nelbe  eine  geringere  Nabenstärke.  Bei  geringer  Eorbbreite  können 
ide  Rosetten  eine  gemeinschaftliche  Nabe  erhalten  und  mit  dieser  aus 
lem  Stück  gegossen  werden. 

Mitunter  bringt  man  am  Umfange  der  Scheibe  s  (Fig.  606)  eine 
hsere  Zahl  Oefihungon  für  die  Schraubenbolzen ,  und  am  Umfange 
a  a  um  2  oder  3  Einschnitte  weniger  oder  mehr  an,  wobei  üch  der 
vb  in  einer  grossen  Zahl  verschiedener  Stellungen  befestigen  lässt. 

BefesÜgiing  dnreh  drehbare  oder  verschiebbare  Mitnehmer.    In 

|.  602  und  603  ^)  sind  8  die  beiden  Scheiben  des  beweglichen  Korbes, 
Bine  aof  der  Welle  o  feste  Rosette,  t  ein  schmiedeeiserner  Balken,  der 
Einaehnitte  der  Rosette  und  in  Höhlungen  au  den  Treibkorb- Armen 
■ft^  bei  b  drehbar  und  bei  d  durch  einen  Bolzen  befestigt  ist,  nach 
■an  Entfernung  t*  gehoben  werden  kann  und  wegen  der  Feder  f  in 
dieser  Stellung  yerbleibt. 

Fig.  599  zeigt  eine  Befestigungsart  bei  einem  Korbe  mit  nur  einem 
Wmy  stein  für  geringe  Schachttiefe.  Der  Muff  b  ist  fest  aufgekeilt  und 
der  Peripherie  der  dem  beweglichen  Korbe  b  zugewendeten  Fläche 
t  uhlreicben  radialen  Einschnitten  versehen;  der  Muff  a  des  lose» 
bnt  nur  einen  solchen  Einschnitt,  als  Mitnehmer  dient  ein  mittels 
und  Sohranbe  verstellbarer  Keil  k,  welcher  in  den  Einschnitt 
i  c  nod  den  eben  damit  correspondirenden  von  b  geschoben  wird. 
kern  wird  die  Verbindung,  wenn  man  zwei  diametral  gegenüber- 
hende  Keile  verwendet. 

JUbMgnSkg  dorch  Reibnng.  Eine  solche  Einrichtung  ergibt  sich 
f  Vig-  606,  wenn  man  beide  Rosetten  a  aus  einem  Stück  fertigt,  die 
Haben  i  ausser  deren  Umfang  verlegt  und  so  stark  anzieht,  dass  die 
Sbf&ng  zwischen  Rosette  a  und  Treibkorbscheiben  8  hinreicht,  dio 
Unrein  mitzunehmen.  Eine  solche  Construction  kommt  bei  dem  unten 
Ihriebenen  schmiedeeisernen  Treibkorbe  (Fig.  592  bis  594)  vor.  Ist 
^  mittlere  Halbmesser  der  Reibungsffüche,  H  der  Treibkorbhalbmenser, 
sich  die  zum  Mitnehmen  erforderliche  Reibung,  welche  zu 
des  Aniknges  an  einer  der  Korbscheibeu ,  und  zwar  an  jener 
Wendig  izt,  in  deren  Nähe  das  Seil  befestigt  ist,  annähernd  gleich 

■ 


1)  üjfahiiiiitie  186t,  Tif.  4. 
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daher  muss,  wenn  n|  die  Zahl,  ^i  den  Burehmesser  der  Sohn 
deren  Spannung  pr.  Flächeneinheit  und  f  den  Beibungscoei 
bedeuten, 

Hoin,  und  hieraus  folgt 

f    fn^    r   ni 

Man    kann   f=0,lß    und    die    zulässige    Belastung    der   Sc 
(3  r=  800  kg  pr.  Quadratcontimeter  setzen,  wodurch 


^''^ *'=«'^K?-J 

folgt.     Hierin  ist  wieder  P=q-\'F'\'0. 

Diese  Verbindung  ist  am  raschesten  zu  lösen;  es  genügt 
Hohuf,  die  Schraubenmuttern  etwas  zurückzudrehen.  Nebstdi 
Hich  der  Korb  in  jeder  beliebigen  Stellung  gegeii  die  WeUe 
Diu  Uoibung  kann  durch  Bestreichen  der  Berührungsflächen  mit 
(xlor  Salz  Tormohrt  werden.  Dagegen  ist  der  Einwurf  begründi 
(lio  langen  Bolzen  sich  dehnen  können  und  die  Verbindung  fu 
Kriifto  nicht  die  genügende  Sicherheit  bietet. 

Befestigung  mit  Eeilrad.  Auf  dem  Forgach  -  Schachte  zu 
TarJAu  erfolgt  die  Fixirung  des  beweglichen  Treibkorbes  auf 
Kig.  012  or8iohtlioho  Art.  Auf  der  Treibkorbwelle  ist  eine  Fi 
m'lioiho  ff  mit  am  Umfange  eingedrehten  Furchen  festgekeilt 
Kwoi  rorroMpoudiroude  Arme  der  beiden  auf  der  Welle  losen  Trc 
M(«)ioib«Mi  int  oin  starker  Bolzen  b  gesteckt,  und  an  diesem  sii 
HrliiuicHleoistTuo  liäudor  c  drehbar,  welche  an  der  Innenfläche  e 
Nuthou  bonitzon ,  wie  der  radiale  Schnitt  Fig.  613  im  doppelten 
Hliibe  xeiKt.  Dun'h  eine  Schraube  d,  deren  Mutter  mittels  Handi 
Soliniube  ohne  F.nde  bewegt  wird,  können  die  Bänder  e  fett 
l'^notituiHHoluMbe  gedrüokt  wenien.  Die  Berührungsflächen  werd 
Niiliuiiik  goKohmiert  und  die  Verbindung  hält  sehr  gut;  es  wnv 
nie  ein  ti leiten   bemerkt. 

Körbo  mit  sohmiedeeisernen  Armen.    Gegenwärtig  werdei 

'rreil»ktiv)te  xerwendet.  bei  welchen  die  Nabe  gegossen  ist,  dii 
iiiiN  iSohuuetleeisen ,  die  Kränze  aus  demselben  Material  oder  wie 
(lunnoiMon  bestellen,  Hie  Verschalung  wird  dann  häufig  auch  aus  So 
Oller  thiNHeinen   hergestellt. 

Kini>n  NoIoUen  sohmiedeci  sernen  Korb  zeigen  Pig.  592  1 
KwuebiMi    Vor«lpriin)^'n    der   gusseisemen    Rosetten  p  sind 
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emen  Arme  a  eingesetxt;  mit  den  Bleohkränzen  k  verbunden  und  an 
■en  mittels  Winkeleisen  w  die  ebenfalls  aus  Blech  bestehende  Yer- 
mlung  V  befestigt.  Die  Arme  sind  durch  den  Ring  r  verstärkt,  das 
inkeleiien  b  dient  als  Bremskranz ,  die  Platten  q  vereinigen  die  Seg- 
late  der  Korbkränze  k  und  die  Platten  d  die  Theile  der  Verschalung, 
e  Verbindungen  sind,  ausgenommen  die  zwischen  Armen  und  Nabe, 
rch  Nieten  hergestellt.  Ber  Korb  ist  lose  und  wird  mittels  der 
himuben  s  gegen  den  auf  der  Welle  aufgekeilten  Muff  m  gedrückt. 
D  die  Befestigungskeile  des  letzteren  eintreiben  und  lösen  zu  können, 
id  AD  gegenüberstehenden  Seiten  des  Mu£fes  längliche  Schlitze  u  au- 
biaeht.  Fig.  594  ist  ein  radialer  Schnitt  nach  der  Linie  on  der 
g.  693.  Die  Arme  können  durchaus  gleichen  Querschnitt  erhalten  und 
I  Bttlken   von  der  Länge  Ri   (Fig.  593)  berechnet  werden,    welche  am 

P 
rien  Ende  die  Belastung  —  tragen,  unter  z  die  Armzahl  und  unter  P 

•  (rfissie  Seilspannung  verstanden.  Die  Belastung  pr.  Quadratcentimeter 
i  dabei  etwa  gleich  500  kg  lu  setzen. 

Bei  den  Treibkörben  am  Schachte  Prosper  II  bei  Berge-Borbock  ist 
M  Yencbalnng  aus  1  cm  dickem  Blech  und  darüber  eine  7  cm  dicke 
Hiebalung  aus  Holz  mit  eingedrehter  Rinne  für  das  Seil  angebracht.  ^) 

Onsseiserne  Treibkorbkränze  bestehen  aus  Segmenten,  welche 
leh  Fig.  614  durch  einwärts  gekehrte  Plantschen  f  und  Schrauben  ver- 
iBden  werden;  die  Enden  der  schmiedeeisernen  Arme  a  liegen  zwischen 
IgtgOMenen  radialen  Leisten.  Bei  solchen  Kränzen  kann  eine  Nuth  für 
ü  Seil  gleich  beim  Gusse  hergestellt  werden. 

Tortheilhaft  ist  tm,  zwischen  je  zwei  gegenüberstehenden  Armen 
Wm  Tersteifiing,  aus  gekreuzten  Flachschienen  bestehend,  anzubringen; 
ImJmohen  empfiehlt  sich  bei  grossen  Dimensionen  eine  solcht^  Verbin- 
Umg  iwi sehen  den  äusseren  Enden  von  je  zwei  auf  einander  folgenden 
KBpaftren;  durch  die  erstere  Constructiou  ist  eine  seitliche  Biegung  der 
lAiltniflsmässig  dünnen  Arme  verhütet,  durch  die  zweite  werden  stets 
ida  Armpaare  zur  Uebertragung  der  Kraft  wirksam  gemacht.  Man 
■tagt  die  Arme  auch  aus  U-Eisen  und  steift  sie  ausserdem  noch  durch 
■dreukreoze  ab. 

Bei  dem  beweglichen  Korbe  Fig.  609  und  610*)  haben  die  schmiede- 
iwnen  Arme  durchaus  gleichen  Querschnitt  und  sie  können  daher  aus 
Uaaiaen  ohne  Schmiedearbeit  hergestellt  werden.     Die  Segmente  s  der 


1)  ZflitKbr.  dentaeher  Ing.  1881,  Bd.  XXV,  S.  702. 
S)  Ebendaa.  1888,  Bd.  XXVII,  a  687. 
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fc^.  v.'itiz.  .S.-v>:h".^-  •rrtori-irr:   »ia*    zro«««-  Seilcevieht  eine  * 

Maj?-.i::.- .  "Wrl  .Lc  Ji^zzcir*  -i.it.:L*tiitr  Arbeitet,  weil  cer  Wü 
XL^rhr  Ti^ra£.CTr^:<.h.  :.?:.  L:l<»  der  Mitiel  dagegen  ist  die  Vermizi 
de=  .S*:-.-tr'5-:hi.i:;«r?  voi.  ■-.■"«:&  r^aeh  :i£.te::  Tcf^L  Abeekinitt  I«:  d 
hilf.  L-r  ".i^ilT-ii*:.  dl  irr  WidrrrätaLd  sich  ncn.h  immer  cm  das  D 
de*  ällirrdir.z-  itrir.i-crrL   >»:.lA'»r"iir:«:h:«r=  ündert. 

Die  rOLnigen  nu:.  zu  be-prechcndt-n  Kittel  steUen  sich  die  A 
ohLe  Ktl  k.?:':h:  :i'ii  die  S*::l'.':L?tnictioii  den  Widerstand  constai 
zum  mii.de-;:t:L.  weLi^er  TeraLderlich  zu  machen.  Diese  Einridi 
fuhreu  nur  daLL  aiif  eine  ^t-rlrigere  Stärke  der  Maschine,  wc 
Schacht  tiefe  UrdeutcLd  i?i ,  da  im  entgegengesetzten  Falle  der 
Widerstand  U\  ver^-'..  >.  '21 '6).  auf  wtrkhen  die  Maschine  zu  bei 
ist,  uach  Aut^etz^ii  dea  liiedcrj^ehenden  Fördcrgefasses  auftrit 
Seilen  n^it  abotrhrntrudem  Qutrrschnitt  insbesondere  wird  der  gf 
Widerstand  leicht  dt;r  grüsäte,  weil  das  förderlich  wirkende  Seilj 
kleiner  i.st. 

Für  einen  ükonomiächen  Betrieb  ist  jedoch  die  Seilausgk 
principiell  vortheilhafter  aU  die  Aenderung  der  Admission  od' 
Expansion  während  des  Aufzuges,  weil  bei  constantem  Wideratai 
Maschine  mit  unveränderlicher  Expansion,  daher  am  güni 
arbeiten  kann. 

Die  Ausgleichung  des  Widerstandes  erfolgt  nun  entweder 
Gewichte,  welche  in  der  ersten  Hälfte  des  Aufzuges  fordernd, 
zweiten  hinderlich  auf  die  Bewegung  wirken  (Ketten,  Seile  und  G« 
zur  Ausgleichung),  oder  durch  Aenderung  des  Aufwindung 
moHsers  der  Förderseile  (conische  Körbe  und  Bobinenl;  endli 
man  auch  Aufsammlung  der  in  der  zweiten  Hälfte  des  Aufzug; 
der  Maschine  geleisteten  Mehrarbeit  und  Abgabe  derselben  in  dei 
Hälfte  des  folgenden  Aufzuges,  mittels  einer  Art  von  Accuma 
vorgeschlagen. 

Ausgleich nngsge Wichte.     Den   Angaben    nach  standen   in  ] 

1   seit    langer  Zeit    Ausgleichungsgewichte,    welche    mit   BM 
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ler  geneigten  fiahn  laufen,  in  Verwendung^);  die  Erfindung  derselben 
■unt  wohl  jedenfalls  vom  ehemaligen  Schemnitzer  Berg^athe  und  Pro- 
Bor  Schitko.  Auf  der  Welle  der  Treibkörbe  t  (Fig.  634)  befindet  sich 
le  Trommel  «,  Yon  welcher  das  Seil  n  zu  einem  belasteten  Karren  g, 
n  Ausgleichungshunde  läuft.  Dieser  bewegt  sich  auf  einer  Bahn 
D  abnehmender  Neigung  und  sein  Gewicht  wirkt  auf  die  Troibkorb- 
Ue  in  der  ersten  Hälfte  des  Aufzuges  abnehmend  forderlich,  da  auch 
)  Bahnneigung  abnimmt ;  bei  Begegnung  der  Fördergefasse  befindet  sich 
r  Karren  g  auf  dem  horizontalen  Bahnstück  b ;  das  Seil  n  ist  ganz  ab- 
ianfen  und  gelangt  bei  fortgesetzter  Drehung  der  Scheibe  a  an  deren 
(teraeite  sur  Aufwindung;  der  Karren  g  wird  wieder  von  b  gegen  a 
wegi,  daher  sein  Gewicht  immer  mehr  hindernd  wirkt.  Beim  folgen- 
a  Aufzuge,  wo  die  Drehung  die  umgekehrte  ist,  beginnt  der  Ablauf 
I  Seiles  a  an  der  unteren  und  endigt  dessen  Aufwindung  an  der  oberen 
iie  der  Trommel  s,  daher  das  Spiel  das  gleiche  ist.  Die  grosse  Last  g 
imahrt  jedoch  die  Beibungen,  und  deren  träge  Masse  vermindert  die 
rveglichkeit  der  Maschine;  diese  Uebelstände  waren  der  Grund,  den 
■ehriebenen  beim  Pferdegöpel  des  Amaliaschachtes  zu  Schemnitz  auf- 
Itellten  Apparat  wieder  abzuwerfen.  Die  Herstellung  der  Bahn  ab 
In  auch,  wenn  das  Terrain  sich  nicht  besonders  dazu  eignet,  sehr 
lalipielig. 

Bei  einigen  englischen  Förderanlagen,  dann  auch  auf  der  Königin- 
DMO-Grube  bei  Zubrze  wird  die  Seillast  dadurch  theilweise  ausgeglichen, 
■  die  Treibkorbwelle  eine  kleine  Trommel  in  Bewegung  setzt,  deren 
■1  während  der  ersten  Hälfte  des  Aufzuges  einen  Wagen  über  eine 
Mgto  Bahn  leer  niedergehen  lüsst  und  in  der  zweiten  Hälfte  wieder 
laden  aulzieht.  Dadurch  wird  die  Kohle  zum  höchsten  Punkte  der 
ifbcreitungsanlage  aufgezogen.  Bei  der  geringen  Umfangsgeschwindigkeit 
k  Ueincn  Trommel  kann  man  bei  der  tiefsten  Stellung  des  Wagens 
■selben  beladen;   der  letztere   bleibt   durch   einige  Zeit  ganz  ruhig  in 

St^ung,   indem    das  Seil  dun^h    einen  Schlitz,    der   über    ^^   des 
der    Trommel    herumläuft,    gesteckt    und    mit   einem   auf  der 

elwelle  lose  aufgeschobenen  Ringe  verbunden  ist.  Die  Trommel 
lahreiM  daher  '/^  eines  Umganges,  bis  das  Ende  des  Schlitzes  das  Seil 
tder  erreicht  und  dieses  mitnimmt. 

AnfliiDgQiig  des  Schitko'sohen  Gewichtes.    Naih  Nüggerath 

|>)    das  Gewicht  g  {  Fig.  634)  statt  durch  eine  Bahn  durch  ein  Seil  f 


I)  Harftmann*!  b.  o.  b.  Ztg.  1843,  S.  691;  Bull.  soc.  Ind.  min.  1861,  Bd.  VII, 
IT;  CallOB*s  Bergbanknnde  9.  Tbl,  Bd.  II,  S.  208. 
%}  PMoBB.  Zsttschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  67. 
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gestützt  werden,  das  am  obem  Ende  e  einer  Curve  e  d  befestigi  iit^  walek 
die  Evolute  der  Bahn  a  b  darstellt,  so  dass  das  Seil  f  stets  die  Linie  ei 
berührt  und  das  Gewicht  g  den  Weg  ab  beschreibt;  für  annähandi 
Ausgleichung  kann  auch  die  Bahn  cd  wegbleiben,  und  genügt  es,  dm 
Seil  f  im  Mittelpunkte  e  eines  Kreisbogens  zu  befestigen,  der  möglidil 
wenig  von  der  Curvo  ab  abweicht.  Bei  grosser  Schachttiefe  weidet 
jedoch  diese  Einrichtungen  mit  nicht  geringeren  Uebolständen  zu  kimpfal 
haben,  als  die  vorigen,  auch  wird  entweder  das  Gewicht  g  sehr 
sein  müssen  oder  das  Seil  f  eine  beträchtliche  Länge  erhalten  und 
Befestigungspunkt  e  für  dasselbe  schwer  zu  schaffen  sein. 

Nach  Broja^)  soll  diese  Ausgleichung  thatsächlich  in  England, 
Maschinen  im  Districte  von  Newcastle,  ausgeführt  sein. 

Eetten-Ansgleiohang.     Auch  diese  durch  Fig.  G16  dargestellte 
richtung^    ist   in  England   öfters    zu   treffen.     An  der  Welle  der 
körbe    t    befindet    sich    ein    kleinerer   Spiralkorb    s,    von    welchem  dv! 
Bandseil  n   zu   der   in    einem  Schachtchen   hängenden   schweren  Kette 
läuft.     Diese  legt  sich  allmulig  nieder,  ihr  Gewicht  wirkt  in  abnel 
dem  Maasse  forderlich  auf  die  Bewegung;  in  der  Mitte  des  Aufzuge!, 
die  Fördergefässe  sich  begegnen,  ist  dieselbe  ganz  niedergelegt,  das  Seil 
ganz  abgewickelt,  dieses  gelangt  nun  auf  die  andere  Seite  der  Scheibe 
wird   wieder   aufgewunden    und    die  Kette  wirkt  immer  mehr  hei 
Beim  folgendun  Aufzuge  wiederholt  sich  dasselbe  Spiel,  da  die  Körbe 
in  umgekehrter  Kichtung  drehen  und  zugleich  das  Seil  71  von  der  andi 
Seite  der  Scheibe  s  abläuft. 

Der  kleine  Schacht  wird  auch  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt, 
durch  den  Auftrieb  die  Wirkung  der  Kette  noch  veränderlicher 
machen;  auch  die  Bobine  j;  hilft  dabei  mit.^ 

Broja  beschreibt  eine  solche  Ausgleichung^),  bei  welcher  statt 
Bandseiles  n  eine  Uhrkette,  aus  abwechselnd  2  und  3  Gliedern  beal 
verwendet   ist   und   die  Hauptkette  k   ovale   Glieder    von    9"   Länge 
2"  Dicke  des  Ketteneisens  besitzt;   dieselbe   geht   zwischen  zwei 
und  ist  dadurch  geradgeführt. 

Durch    den    Zug   der  Seile  u  0  (Fig.  Gl 6)   wird    der  von  n  auf 
Wellenlager   ausgeübte  Zug    theilweise  compensirt;   doch  vergTössen 

1)  Prcuss.  Zeitschr.  1874,  Bd.  XXII,  S.  162. 

2)  Ilartmann's  b.  u.  h.  Ztg.  1843,  Nr.  28;  Prenss.  Zeitschr.  1861,  Bd. 
S.  110;  s.  auch  ,,La  Houille''  eu  Angleterrc  v.  »Smyth,  französisch  v.  Manri 
S.  224. 

3)  Bull.  soc.  ind.  min.  1861,  Bd.  VII,  8.  27. 

4)  Prcuss.  Zeitschr.  1874.  Bd.  XXII,  S.  162. 
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hweren  AusgleichuDgaketten  die  träge  Masse,  und  das  Abteufen  eines 
^hachtes  für  dieselben  ist  kostspielig. 

AoBgleiehnng  durch  Gewichte  nnd  Bobinen.    Eine  solche  Methode 

rr  Ausgleichung  zeigt  Fig.  618^);  von  der  Trommel  s  an  der  Treib- 
»rbwelle  geht  das  Bandseil  n  zum  Gewichte  g  und  windet  sich  in  der 
vten  Hälfte  des  Aufzuges  ab,  in  der  zweiten  auf;  die  Veränderlich- 
91 1  der  Wirkung  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  die  Windungen  des 
indseiles  über  einander  liegen,  daher  dessen  Spannung  an  einem  yer- 
tderlichen  Hebelsarm  angreift.  Beim  XJebergango  von  der  Ab-  zur  Auf- 
indung  des  Seiles  n  wirkt  jedoch  das  Gewicht  g  erst  forderlich  und 
eich  darauf  hindernd,  daher  der  Widerstand  nur  unvollständig  aus- 
glichen ist.  Eine  solche  Ausgleichung  ist  auch  bei  der  unter  „Anord- 
ing''  beschriebenen  Deprez 'sehen  Maschine  ohne  Seilscheiben')  an- 
irendet. 

Ausgleichung  durch  Gewichte  und  oonische  Körbe.  Ton  Gerhard s) 

nide  eine  Ausgleichung  entworfen,  welche  durch  Fig.  628  und  629 
xgestellt  ist.  Mit  der  Treibkorbwello  ist  dabei  eine  Wolle  verkuppelt, 
:f  welcher  sich  zwei  conische  Körbe  ab  befinden.  Nächst  den  kleineren 
mndflächen  dieser  Körbe  sind  die  beiden  Enden  eines  Seiles  befestigt, 
akhes  über  zwei  Scheiben  8  in  einen  Hilfsschacht  und  dort  über  eine 
itte  Scheibe  S  gefuhrt  ist,  an  deren  Achse  das  Ausgleichungsgc wicht  g 
imgt.  Während  des  Aufzuges  windet  sich  das  Seil  vom  Korbe  a  ab 
id  auf  den  Korb  h  auf;  in  der  ersten  Hälfte  sinkt  das  Gewicht  g  herab, 
a  mehr  Seil  ablaufen  lässt,  als  b  aufwindet;  in  der  zweiten  Hülfto 
3d  g  wieder  aufgezogen.  Beim  folgenden  Aufzuge,  wo  sich  die  Körbe 
igegengesetzt  drehen,  windet  sich  das  Seil  von  b  ab  und  an  a  auf. 
S  nur  die  Differenz  der  statischen  Momente  beider  Seilspannungen  auf 
■■gleichung  wirkt  und  da  das  Gewicht  g  der  Summe  der  Spannungen 
■der  Seilstücke  gleichkommen  niuss,  wird  dasRclbe  üburmässig  gross 
id  es  stellt  sich  die  ganze  Einrichtung  als  complicirt,  sehr  Bchwernülig 
id  kostspielig  heraus,  so  dass  diese  Ausgleichung  kaum  eine  Verbreitung 
der  Praxis  finden  dürfte. 

Directe    Ausgleichung    durch    Gewichte.     Jarolimck^}    macht 


1)  Revue  oniveneUe  1863,  Bd.  XIV,  S.  44. 

2)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplcmoot,  8.  tiaö. 

9)  Auf  der  Düsseldorfer  Gewerbe- Ausstellung  1880  im  Modelle  vorhanden, 
k  Krau tic hopp,  Uhland*i  Maschinen-Constructeur  1880,  S.  330;  nach  Köh- 
*H  Bergbankonde,  S.  406  kam  diese  Ausgleichung  beider  lOOOpfcrdigon  Maschine 
;  CS^phamenschachteB  bd  Saarbracken  zur  Verwendung. 

4)  Ocaterr.  Zeitachr.  1866,  S.  81. 
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Iblgeuden  Vorschlag  zur  theilweisen  AuBgleiohung  des  Seilgewiehtei:  Ii 
^  -1  dor  Schacht  tiefe  //  (Fig.  619)  werden    AnfBetsTorrichtungeD,  JÜaäA 
lU'ii    tur  die  Schale  verwendet«!! ,  jedoch  an  den  anderen  beiden  StteM 
jodiT  Fördorabthoiluug   angebracht.     Auf   denselben   ruhen  entsprecluri 
^'formte  blocke  g  von  einem  Gewichte  gleich  ^s  ^^^  Seilgewichtet.   Dil 
Fonlerjieile    laufen   durch  Oeffhungen   in    den  Blöcken ,   welche,  wie  äij 
Stute u»u»icht  Fig.   620  zeigt,  länger  alß  die  Schale  sind,  so  dau  letitfli| 
M\'h  iwiäk-heu  den  Stützen  der  Aufsetzrorrichtung  auf-  und  niederbevQftf 
k;iuu.     /u  Auiang  des  Aufzuge  sitzt  das  eine  Gewicht  ^i  auf  der  niel«! 
^eUtMuleu  Schale  «|,  der  Widerstand  am  Treibkorbe  ist  daher  f-hVi^ 
unter  •/  die  Förderlast    verstanden.     Nach  Y3  des  Aufzuges  beirigt  in^ 
^v\W  7        ^  .;  ('•  «1a  i^uu  am  aufgehenden  Seile  q  -{-  '/s  ^»  ^^'^  niedei:geh* 
den   ^  ^  <r  +  '.  <(  ^>'  wirkt.     In  diesem  Momente  wird  das  Gewicht  ^1 
der  uuHler^'hendon  Sehale  Si   auf  die  AufiBetzToriichtung  abgelegt, 
der  \Vu\er*laud  um   ■5  t?  wächst,  also  wieder  gleich  7  -|-  Vs  ^  yrM- 
Ulli  h   -  .   de^   .Vutzuges    die   aufgehende    Schale  s   das   andere   Gewidit 
nutuuuwt.  ertolt:t.  wie  leicht  einzusehen  ist,    noch  einmal  dieselbe  Atf 
devuiv^  des  Widen^tandes;   der  Aufzug  lässt  sich   daher  in  drei  Feri 
t bellen .  \u  deren  jeder  der  Widerstand  von  (?  +  Vs  ^  ^'*  Q  —  Vi  ^ 
lummi.   \\.)hr\'iid  svM\st   die  Abnahme  von  g -^  O  bis  q —  0  erfolgt 
desNiMt  ^-ii>i  dabei  die  Aufmerksamkeit  und  Thätigkeit  des  Maschinen 
\\\v\\\    n\    \u>\«ruoh  genommen  als  sonst,  da  während  jedes  Aufzuges 
n«n   diei  a'-ui.tlT^e.  sondern  auch  zwei  plötzliche  Acnderungen  des  Wi 
•ii.n»dv'   >*MKvMumcu.  welche  zur  Vermeidung  von  Stössen  eine  beden 
l  nM.i.,u;un»;    der    Vördergeschwindigkeit    verlangen;    femer    müssen 
l'«>idri:OMbeiluu^eu  wegen  der  Gewichte  etwas  länger  sein,  als  sonst 
il(i>  >M  b:ilru    uethwondig   wUre;  endlich  entsteht  die  Frage,    ob  das 
Mdd    M»Uv;eu  der  iu'wichte  stets  ohne  Anstund  erfolgen  werde. 

iMrooto  Aus(CleiollUIlg  durch  Ketten.  An  jedem  Fördergerass/'(Fig. 
i>  I  Unit  n  iMur  Kette  i}.  deren  Längeneinheit  soviel  wiegt,  als  die  des 
liili'ihfi       \\v\\\\    Vb\\-:ir tälgange  legt  sich  die  Kette  allmalig  nieder, 
A«il|«in))M<    \\\\x\  Ttu'   gehoben.     £9  ist  also  gerade  so,    als   ob  beide 
•«II  iii  II    Koilirn  su*ts  iiüt  ihrem  ganzen  Gewicht  G  ziehen   würden, 
•  'iMi>    NN  idpiMhiud   iHt  loustant  gleich  der  Förderlast  q. 

iiii«b  l''i^>  \\x\  wird  mit  jedem  Fördergefässe  f  eine  in  der 
('•iiiii  ihi  it<  )i«>i  h  befestigte  Kette  a  verbunden,  deren  Gewicht  | 
1  iiti|.«.iii  iiiIh  i(  do)«\Hdt  so  gross  ist,  als  das  des  Seiles.  Ist  fm  eine  belieli 
''»•llnn,i  /,  j^i-liin^j.  so  ist  die  Länge  f^g  =  gf,  daher /^  ^r  =*/, /i /i  ^ 
<H.\frii|il  ,1,.,,  ,^j,j,  ^},^^  Seil  belastenden  Kettenstüokes  f^g  gleich  ii 
tii.whliii.  , .(!),.„  SeiUtürkes  von  der  Länge  ffi  und  die  Ausgleiobi 
buiiHii  laiiuiht   ytw  tViiher. 
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Diese  Einrichtungen  coigen  dieselben  Ucbelständc,  wie  die  vorigen; 
ich  verschlingt  sich  die  Kette  und  veranlasst  Unfälle.  ^) 

Direote  Ansgleiohnng  durch  ein  Seil  (ünterseil).   L  e  m  i  e  1 1  o  ^^  und 

Brolimek^)  schlugen  zur  Ausgleichung  ein  Seil  von  gleichem  Gewichte 
r.  Längeneinheit  wie  das  Förderseil  vor,  welches  am  Boden  beider  Förder- 
ihtlen  SU  befestigen  ist  und  dessen  untere  Krümmung  sich  unterhalb 
%  tiefsten  Anschlagplatxos  befindet.  Nach  Jarolimek  wäre  dasselbe 
ler  dieser  Krümmung  beiderseits  zwischen  je  zwei  festen  Rollen,  deren 
mrkränie  sich  übergreifen,  durchzuführen. 

Diese  cinüachste  Ausgloichuugsart ,  bei  welcher  der  Uebolstand  dos 
nschlingens  der  Kettenglieder  wegfällt,  hat,  wie  es  scheint  aus  Be- 
rgniss  vor  den  sonstigen  Nachtheilen,  welche  sich  bei  Ausgleichungs- 
Aten  einstellten,  erst  in  neuerer  Zeit  Aufnahme  und  wegen  ihrer 
ifciedenstellenden  Ergebnisse  bereits  ziemliche  Verbreitung,  besonders 
Deutschland,  gefunden ;  sie  wird  unten  näher  erläutert.  Bei  Aufzügen 
Hüttenwerken ,  die  nur  geringe  Höhe  besitzen ,  ist  die  Ausgleichung 
ii  Unter  ketten  schon  länger  eingeführt,  desgleichen  war  sie  schon  vor 
■fer  Zeit  am  Harzer  Bergbau  in  Verwendung."^) 

Aiugleiohnngen  von  Lindenberg  und  Meinicke.    Von  beiden 

mannten  wurde  gleichzeitig  die  in  Fig.  017  angedeutete  Ausgleichung^) 
il  Seil  ersonnen.  Die  Förderseile  ifSi  gehen  wie  gewöhnlich  über 
■bciieiben  in  den  Schacht;  das  in  einer  besonderen  8chachtabtheilung 
lladliche  Ausgleichungsseil  A,  dessen  Enden  sich  in  gleicher  Höhe  mit 
n  FörderschaleD  befinden,  ist  durch  zwei  Hchwüchere  Heile  a,  welche 
itr  fiolleu  r  laufen,  mit  besonderen  h>ciltromnicln  verbunden.  Die 
ifferenz  der  Gewichte  von  A  und  n  und  dus  (jewiuht  dett  Förderseilen, 
natlieh  auf  die  Längeneinheit  bezogen,  müssen  gleich  sein.  Bei  dieser 
Brich tung  kann  man,  indem  man  nebst  dem  Förderseil  das  Ausgleichung»- 
1  derart  umlegt,  dass  die  Enden  des  letzteren  stets  in  gleicher  Höhe 
I  den  Förderschalen  bleiben,  aus  beliebigen  Tiefen  fördern;  auch  hat 
I  Paogrorrichtung  das  Ausgleich ungsseil  nicht  mehr  zu  tragen,  wie  es 
i  einem  Unterseil  der  Fall  ist. 

Swiih  Lindenberg  können  die  Heile  a,  »tatt  zu  besonderen  Trom- 
in,  auch  jedes  über  eine  Bolle  r  zu  der  Förderschale  geiührt  werden, 

I)  Aof  den  SkaUeyschächtcu  bei  Saarbrücken  wurde  die  erstore  Methode  bei 
<  Lachter  Schachttiefe  angewandt,  s.  Sckönt'cldcr,  die  baulichen  Anlagen  etc. 
hvoasen  1862,  2.  Jahrg.,  2.  Liefg.,  S.  25. 

Sl  B.  Q.  b.  Ztg.  1862,  Bd.  IV,  S.  223. 

S)  OesCerr  Zeitschr.  für  B.  u.  il.  1865,  S.  90. 

4)  Köhler,  Bergbauknudc,  S.  4U3. 

5)  Kbendai.  S.  404. 
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welche  mit  dem    betreffenden  Seile  a    entgegengeeetite   Bewegung  hd, 
Aber  selbst  bei  dieser  Yereinüachung  muss  der  Apparat,    welcher  dm 
noch    immer    um    2   Seilscheiben,    2   Hilisseile   und  das    schwere  Au- 
gleiohungsseil    mehr    an    Bestandtheilen    enthält,    als    eine 
Fördervorrichtung,  als  complicirt  bezeichnet  werden. 

Gonische  Körbe.  Die  beiden  Treibkörbe  i  ti  (Fig.  623)  erhalten 
conische  statt  der  cylindrischen  Oberfläche;  die  Seile  ssi  sind  an  ÖH 
von  einander  entfernten  Enden  der  Treibkörbe  befestigt  und  wie  gewSt» 
lieh  über  Seilscheiben  in  den  Schacht  geführt.  Das  Seil  a  gehe  belata 
aufwärts,  das  andere  «^  leer  nieder.  Bei  fortschreitender  Aufwinduag 
wird  das  Gewicht  von  s  kleiner,  dagegen  der  Aufwindungshalbmeiiai 
d.  i.  der  Hebelarm,  an  dem  die  Last  wirkt,  grösser;  bei  dem  sich  i^ 
windenden  Seile  s^  tritt  das  Umgekehrte  ein,  und  es  ist  klar,  dui  bei 
entsprechender  Form  der  Treibkorb-Oberfläche  der  auf  einen  bestifllMtoi 
Halbmesser  reducirte  Widerstand  constant  sein  wird. 

Bobinen.  Diese  bestehen  aus  einem  cylindrischen  Kern  <  (Fig.  6U 
und  625)  von  geringer  Breite,  an  welchen  sich  swei  Systeme  yon  radialfli 
Armen  a  anschliessen,  deren  Enden  durch  schwache  Kränae  k  yerbanta 
sind.  Das  Seil  ist  ein  Bandseil,  dessen  Windungen  sich  auf  dem  Kenl 
über  einander  legen  und  welches  durch  die  Kränze  k  gehörig  iwiiehfli 
die  Arme  a  eingeführt  wird.  Da  bei  dem  beladen  aufgehenden  Seile  te 
Hebelarm  der  SeiUpannung  wächst,  während  das  Seilgewicht  abnimBli 
bei  dem  niedergehenden  Seile  das  Umgekehrt-e  stattfindet,  so  leuchtet  eiif 
dass,  wie  bei  conischen  Körbon,  eine  Ausgleichung  erreichbar  ist 

Auch  die  Ausgleichung  mit    conischen   Körben   und   Bobinen   wirf 
später  naher  behandelt. 

Ausgleichung  mittels  Accumulator.  Nach  Kamp*)  sollen  mit  dtf 
Fördermaschine  zwei  Pumpen  in  Verbindung  gesetzt  werden,  deren  eine 
während  der  zweiten  Hälfte  des  Aufzuges  Wasser  in  einen  Accumulator 
oder  Luft  in  ein  Keservoir  drückt,  die  andere  in  der  ersten  Hälfte  des 
folgenden  Aufzuges  von  dem  gepressten  Wasser  oder  der  Luft  bethätigt 
wird,  d.  h.  die  beim  Zurückströmen  von  diesen  Substanzen  abgegebeae 
Arbeit  aufnimmt  und  an  die  yördermaschine  überträgt  Der  Zweck  kann 
auch  durch  eine  Pumpe  erreicht  werden,  wenn  dieselbe  mit  einer  Um- 
Kteuerung,  d.  h.  einer  Vorrichtung  von  entsprechender  Constrnction, 
dieselbe  nach  Belieben  als  Kraft-  oder  Arbeitsmaschine  wirken  zu 
versehen  ist. 

Noch   einfacher  lautet    Owen's   Vorschlag'),    nach    welchem 

Ij  Revue  universelle  1873,  Bd.  XXXI V,  ä.  »9. 
3)  PoJyt  CentialblaU  1874,  Bd.  ILXYIU,  S.  1SS8. 
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iliceM«!  and  swUchen  denselben  eine  mit  der  Forde imMchine  gekup- 

AtMglciohuDpmitBchine  Dufzustelten  aind.     Zu  Anfang  den  Aufzuge« 

uHi   der   eiDo   Wtudkegeol  mit  verdichteter,    der  andere  mit  verdünntet 

Dfl    Refnilt  «tiio;    bei  Beginn   des  Aufzuges   Htrömt  die  verdichlote  Luft 

die  Aui^leitthuQgsmascbine ,   gibt  Arbeit   an    dieselbe   ab    und  geltiugl 

::i    in    den  zweit«u  Windkessel.     Dieser  Vorgang  dauert  so  lange,  bis    ' 

-(laanuDg    tu    beiden  Windkesseln   die  gleiche  ixt,    was  in  der  Mitte 

Aiibuges    der  l'all  aeiu  muss;    von    da    an  wirkt  diu  Ausgleiobungs- 

mne  als  Pumpe,    verdünnt   die  Luft    in  dem    einen    und    verdichtet 

>i<  dem  anderen  Kessel.     Ut'im  nUehalen  Aufzuge  geht  die  Luft  wieder 

i I II    ersten    Windkessel    zurück    und    wirkt  anfangs    fordernd ,   dann 

Humend  auf  die  Bewegung  etc. 

Der  TJebergang  von  der  einen  in  die  andere  Wirkungsart  kann  gans 

hna'Aenderung  an  der  Steuerung  stattfinden,  doch  wird  letatere 

r  von  der  MaschinB  aus  na  bethätigen  sein,    als  btoa  durch  die  be- 

.-'    Luft    selbst,    wie    bei   gewöhnlichen    Gebläse  Ventilen.     Zu    Anfang 

iordcrung    wird   ein  Aufjtug  ohne  Last   stattfinden    müssen,    um  die 

ull  in  uincro  Windkessel  zu  verdünnen  und  im  anderen  zu  verdichten. 

Ab  Atugletcbuiig  ist  keine  vollständige,   da  der  von  der  Luft  ausgeübt« 

nck   oder  Widerstand  sich  uieht  nach  demselben  (lesetze   ändert,    wie 

W  vnm    Seilgowichl  herrührende.     Da  dieses  Ausgleichungsmittel    eine 

Mciell«     Uaach  ine  nein  rieh  tung     erfordert,     dürfte    es    kaum    praktische 


Unteraelle. 

'  nnd  Nachtbeile.  Die  Ausgleichung  mittels  Unterseil  ist  eine 
iindipc,  da  in  jedem  Angonblioke  die  wirksamen  Gewicht«  der 
Pilo  Mmmt  den  daran  hüngenden  Theilen  des  Unterseiles  gleich 
Bei  conslanter  Tourenzahl  ist  die  Fö  rdergesch  wiudig- 
pnatsnt  and  daher  eine  grössere  mittlere  Geschwindigkeit  zulassig, 
L  BobiiMU  oder  conischen  Körben ,  wo  wegen  des  veränderlichen 
I  die  Seilgeseh windigkeit  verschieden  ist, 

Lheilig  itt  su  bezeichnea  die  Tergrösserung  der  zu  bewegen- 

I  und  der  Belastung  des  Förderseiles  durch  das  Unterseil;  auf 

ih«  Altendorf   wurde  daeselbe  wieder  abgeworfen,    weil  das  Ende 

J -Förderseiles  stärker  litt  und  öfter  abgebaut  werden  musste. ') 

icht«t  das  Unterseil  an  manchen  Orten  als  gefahrlich,  weil  bei 

I   Antultvo    der-  Maschine  die   Schale    noch    etwas    höher   steigen 
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kann  und  beim  Zurücktollen  der  im  Fördersoile  plöislioh  enUleh 
Zug  durch  die  Last  des  Unterseiles  vorgrössort  wird.  Auch  nimmt  d 
die  zur  Wirkung  kommende  Fangvorrichtung  mehr  in  Anspruch. 

Dos  Unterseil  selbst  wird  bei  raschem  Aufsotson  der  Schale  ( 
gespannt,  es  gerüth  bei  schneller  Förderung  in  Schwankungen,  d 
sich  wegen  der  Centrifugalkraft  stets  nach  der  Seite  hin  wirft^  an  wel 
die  Bewegung  gegen  oben  stattfindet^);  es  erleidet  unten  bei  der  gerii 
Entfernung  der  Seilmittel  (1  bis  1,2  m)  eine  scharfe  Biegung  und  ui 
liegt  aus  diesen  Gründen  einem  starken  Yersohloiss. 

Man  hat  bei  Anwendung  eines  Unterseiles  stärkere  Förderseile 
geschrieben,  obgleich  deren  Belastung  nur  constant  gleich  q -^  G  • 
bleibt^  während  sie  bei  gewöhnlicher  Förderung  von  9  4"  6^  -f-  /^^  bis 
q  -i-  F  abnimmt. 

Da  alle  Querschnitte  des  Förderseiles,  sowie  sie  während  des  * 
zuges  bei  der  Seilscheibe  anlangen,  die  gleiche  Belastung  aussuhi 
haben,  kann  das  Förderseil  nicht  verjüngt  werden,  und  es  ist  daher 
Ausgleichung  für  sehr  grosso  Schachttief eu  nicht  brauchbar. 

Der  Nutzen  der  Unterseile  ist  indessen  ziemlich  allgemein  anerki 
und  es  ist  daher  nach  Hilt-)  nicht  angezeigt,  deren  Verwendung  di 
weitergehende  Sicherheitsvorschriften  einzuschränken. 

Beschaffenheit  des  Unterseiles.     Man  hat  neue  Seile  ab  Unten 
eingehängt,    was    sieh  jedoch   als    nachtheilig   erwies,    da    dieselben 
starkes  Bestreben  zur  Drehung    zeigen  und  («ich  daher  verwickeln. 
besten  entsprechen    alte  abgelegt«  Förderseile,    welche,  nachdem  sie 
ihr  Eigengewicht  zu  tragen  haben,  noch  durch  längere  Zeit  aushalte 

Bei    der   Maschine    des    8chachtef^    Prospcr    kam    zum    Zwecke 
Ausgleichung  ein  neues  Bandseil  aus  weichem  Flusseisen,  10cm  b 
und  2  cm  dick  und  wie  das  runde  Förderseil  7,3  kg  pr.  Meter  wiegi 
zur  Anwendung.^) 

Befestigung  des  Unterseiles   an  der  Schale.    Um  den  Sto» 

mildern,  den  das  Unterseil  bei  raschem  Aufsetzen  der  Schale  erlei 
hat  man  auf  der  Grube  Shamrock  eine  Spiralfeder  zwischen  Uotei 
und  Förderschale  eingeschaltet. 

Die  Ausgleichung  mit  Unterseil  kam  meistens  bei  Schalen  mit  1 
neben  einander  stehenden  Wägen  zur  Ausführung.  Bei  solchen  Sclu 
wird  das  Unterseil')  durch  den  Schalenboden  durchgeführt  und  mit  1 

1)  Nach  Stern.  Ocsterr.  Zcitsckr.  für  B.  u.  H.  1884,  S.  49. 

2)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1883,  S.  454. 

3)  ZeitBchr.  deutscher  Ing.  1881,  Bd.  XXV,  S.  702. 

4)  Preuu.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S  273. 
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gewöhnlicher  Art  an  der  Förderschale  befestigien  Förderseil  durch 
n  beeonderea  Seilstück  vereinigt;  das  letztere  ist  doppolt  zusammou- 
ilcgtf  80  dass  es  unten  eine  Schlinge  bildet,  in  welche  dua  Unterseil 
it  einem  Schunse  eingehängt  ist,  die  beiden  aufwärts  gukehrton  Enden 
nd  ober  der  8ohale  an  das  Förderseil  angelegt  und  durch  Seilklommen 
it  demselben  yerbunden. 

Fördenmg  ans  venM)hiedener  Tiefe.    Soll  diese  möglich  sein,  »o 

UM  die  Förderschale  an  verschiedenen  Stellen  des  Förderseiles  befestigt 
erden  können.  Das  letztere  ist  am  Kopfstück  der  Schale  lösbar  be- 
stigt, dann  nach  abwärts  verlängert,  bei  Schalen  mit  zwei  neben  ein- 
ider  angeordneten  Wägen  durch  den  Boden  der  Schale  gesteckt  und 
■tcrhalb  desselben  mit  dem  Unterseile  verbunden.  Soll  aus  einem 
Sheren  Horizonte  gefordert  worden,  so  wird  die  oben  am  Tagkranze 
■hende  Schale  vom  zugehörigen  Förderseile  gelöst,  dann  letzteres  mittclH 
■r  Maschine  hinabgelassen,  dabei  zugleich  die  zweite  Schale  bis  auf  den 
eaen  Förderhorizont  gehoben  und  sonach  die  früher  loHgelöste  Schale 
ieder  am  Seile  befestigt.  Wie  man  sieht,  ist  dabei  ein  beweglicher 
Mhkorb  entbehrlich. 

Enthält  die  Schale  nur  einen  oder  zwei  hinter  einander  stehende 
Figen,  so  soll  das  Förderseil  aussen  um  die  Schale  herum  zum  Unterseil 
lAhrt  werden. 

Die  Verbindung  zwischen  Förder-  und  Unterseil  erfolgt 
ibei  mittels  zweier  Schurze,  die  in  einander  greifen ;  man  empfiehlt  dazu 
ikke  mit  Büchsen,  in  welchen  das  Seilende  vergossen  ist. 

Cm  das  Förderseil  an  der  Schale  zu  befestigen,  wurde  dasselbe 
if  der  Grube  Kronprinz  durch  das  Kopfstück  der  Schale  gesteckt  und 
ittels  Schrauben  in  eine  zweitheilige,  mit  Hanf  ausgelegte  Büchse  ein- 
lUemmt,  auf  welcher  das  Kopfstück  der  Sehale  ruht,  wobei  jedoch  ein 
■fachen  eintrat. 

Tortheilhafl  bewährte  sich  dagegen  die  Bau  mann 'sehe  Seilklemme 
f.  615  (vergl.  S.  21).  Es  ist  dabei  a  der  obere  H«ängbügel  der  Schale, 
eine  Büchae,  welche  Kautschukplatten  mit  zwischengelegten  Eisen- 
igen enthält,  um  den  Stosa  beim  Anhübe  zu  mildem;  der  untere  Theil 
;  von  einem  Muffe  c  umgeben,  der  die  Theile  der  Klemme  zunammen- 
b  und  aus  zwei  durch  ein  Charnier  verbundenen  Stücken  besteht. ') 

Nach  Ph.  Mayer')  könnte  von  joder  Schale  ein  abgesondertes 
iterveil  zu  einem  am  Schachttiefsten  angebrachten  Seilkorbo  laufen; 
ide  Seilkörbe   wären  auf  eine  Welle  zu   legen  und  durch  Verstellung 


I)  Preuaa.  ZeiUchr.  1879,  Bd.  XXVU,  S.  273. 
S)  Oasieir.  Zdladur.  1877,  &  8. 
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eines  derselben  könnten  die  Unierseile  für  yerschiedene  Tiefen  nmgeh|k 
werden.  Dadurch  würde  indessen  die  Einrichtung  wieder  kostspielig* 
worden  und  an  Einfachheit  verlieren. 

Führung  des  ünterseiles.  Das  Unterseil  wurde  anfanglich  m 
iSchachttiefsten  unter  einer  Rollo  durchgeführt,  da  aber  das  Seil  m 
derselben  öfters  abglitt,  liess  man  später  diese  Bollen  weg. 

Auf  Schacht  Prosper  II  kam  wieder  eine  solche  Rolle  zur  Yenra- 
dung^);    dieselbe    erhielt  jedoch   eine   Spur  Ton  0,35  m  Tiefe,    am 
AusBpringon   dos  Seiles   zu  yerhüten.     Die  Achsenlager   der  Rollen 
dabei   ferner   zwischen  Führungen  in  verticaler  Richtung  2  m  weit 
sühiobbar,  und  es  wird  die  Rolle  vom  Unterseile  getragen,  wodurch 
dings   die  Belastung   des  letzteren   um   den   nicht  unbedeutenden 
von  500  kg  Yorgrössert  wird. 

Auf  der  Grube  Hannover  und  Westphalen   gehen  beide  Theile 
Unterseiles   durch   15  cm  im  Quadrat  messende  Oeffnungen,   welche 
Einstrichen  und  Querhölzern  begrenzt  sind ;  diese  Führung  ist  nntori 
des  tiefston  Fördorhorizontos  angebracht. 

Berechnung  der  Bobinen  und  conischen  Körbe. 

Theorie  der  Bobinen,  veränderlicher  Widerstand.    Bei  Eobii 

Und  ort  HJch  der  Auiwinduiigshalbmesser   des  Seiles  bei  jeder  Umdreht 
um  tiinc  bostimmtv  Grösse,  und  zwar  um  die  Seildioke;  diese  Aend« 
ontKpriüht  jedoch   nicht  der  dos  Widerstandes,    daher  der  letztere  rei 
ii  n  d  e  r  1  i  ü  h   int.     Ks  worden  nun  jene  Dimensionen  der  Bobine  die 
thoilhai'tuHten  sein,  boi  welchen  diese  Veränderlichkeit  am  geringsten 
Um    dieselben    zu    finden,    soll    zuerst   ein  Ausdruck    für   den  auf 
mittlereil  ilalbmeHsor  (i  roducirton  Widerstand  aufgestellt  werden. 

Kh  Hiiion  Fig.  ()21  7i\   der  grössto,  R  der  kleinste  und  q  der  mitt 
Windungshalbmessur,  also 

(18) /?,  +Ä  =  2^; 

forner  ,s'|   diu«  auf-  und  ,s\,  duH  ablaufende  Seil,  x  der  Abstand  des 
vom   mittleren   Umfange  k   der  Bobinen.     Zu  Anfang  des  AufJEUges 
duH  Seil  ^'l   in  .1  auf,  das  Seil  n^  in  ^  ab;  bei  jeder  Umdrehung  riidil 
Ulli    eine   liängo   gleich    der  Seildicke    gegen   aussen,    s^  um   ebeafo 
nach  innen,  daher  ist   HI)       A  C  und 

i) H ~-  n /•; -  nn  =  AF-'ÄC=x. 

Oie  Kntfernun<;:en  der  beiden  Seile  vom  mittleren  Umfange  sind 
t  iiuiiifler  HtetM  gleich.     Hezeichnen  nun  q  die  Förderlast,   F  das  Gew 

I)  Nach  Stern,  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  8.  88. 
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8  Fördergaftaaet,  ^i  nnd  g^  die  Gewichte  der  Seilstücke  s,  und  «„  so 
.  der  auf  den  Halbmesser  ^  redncirte  Widerstand 

»_  _ , 

»  =  9+j[ßi((f-x)-<hi9  +  x)-{q-h2F)x]. 

Die  Gewichte  gi ,  y^  und  das  ganze  Seilgewicht  O  verhalten  sich 
in  wie  die  Seillängen,  daher  annähernd,  wie  die  Ringflächen,  welche 
I  Stücke  «I,  %  nnd  das  ganze  Seil,  wenn  sie  aufgewunden  sind,  in 
r  Projeetion  Fig.  621  einnehmen.  Diese  Ringflächen  haben  aber  be- 
duuigaweise  die  Halbmesser  i2|  und  q  —  x,  Ri  und  q -\- x,  Ri  und  B; 
ist  daher 

Ferner  ist  die  Ringfläche  des  aufgewundenen  ganzen  Seiles  gleich 
t  rechteckigen  Fläche  des  abgewickelten  Seiles,  daher,  wenn  d  die  Dicke 
id  IT  die  Länge  des  Bandseiles  oder  die  Schachttiefe  bezeichnen, 

9) Äi«  — Ä»  =  — =  2-4, 

7C 


Md 

'  2  TT 

Irt.     Es  ergibt  sich  mithin 

I  Ift  das  sich  aufwindende,  von  C  gegen  F  vorriickonde  Seil  über  F 
BDfl  gelangt  und  bezeichnet  x  stets  dessen  Abstand  vom  mittleren 
Ihage  £,  so  hat  man  q  +  x  statt  q  —  x  im  Worthe  von  g^  zu  setzen, 
K  iat  «I  von  B  Aber  E  einwärts  gerückt,  so  kommt  q  —  x  statt  9  -f"  ^ 
[  Anadmcke  fUr^  einzuführen;   sollen  also  diese  Ausdrücke  allgemein 

i  sein,    so  muss  x  yon   F  und  E  aus  rechts  positiv,   links  negativ 

It  werden. 

flnltiplicirt  man  die  Gleichung  für  gi  mit  p  —  x  und  die  für  g^  mit  ^  -|~  ^ 
If  sieht  beide  ron  einander  ab,  so  folgt  nach  entsprechender  Reduction 

r 

I 

l 


'^^-^ 


r&l; i8  =  9  +  -^>»  — 3Jfx}, 

iNi.     H'iiinu  n(p\[  noch  7^  durch  ^  ausgedrackt  werden.     Za  diesem  Z 
rrf(ibi  flieh,  indem  man  (49)  durch  (48)  dividirt: 

rr;2^ Äi— Ä=". 

AiJM  UH)  und  ((}*2)  erhält  man 


2(.  '  "^       2f 

Hiitxt  man  <1üii  Wvrth  von  A|   in  den  Ausdruck  für  M,  so   folgt 

oilur 

worin 

(/  -1-2  -F 
(f»f.) 1-H^     ^— =  ^ist. 

l>io  (iloirhun^  (51)  für  %}  ist  vom  dritten  Grade;  nimmt 
Kig.  (i2'J  O  »1h  Mittelpunkt  üiues  rechtwinkligen  Coordinatensystem 
trüKt  *ii«»  poHitivoii  Wortho  von  x  rechts,  die  negativen  links  von 
AhHoiNHoii.  tlio  Wortho  von  S$  als  Ordinaten  auf,  so  erhält  man 
Turv««  V(ui  tlor  in  tlor  b^gur  urttiohtliohen  Form,  wobei  der  Wider 
W  «li<>  thirt'h  tli«>  Ordinuton  dor  Curvo  ausgedrückten  Werthe  vod 
Ims  ( ' />  anninnut :  nach  [bi)  kommt  £$  dem  mittleren  Widerstände 
dio  droi  NVortlio  0  und  [  )  3  A/  von  x  gleich,  daher  die  Curve  di 
Ab*ttaudo  (^  i&ur  Alv»vii»onai'hse  gezogene  Parallele  an  drei  Pni 
»ohut^idot. 

Or&wtt»  uud  kl^iniftte  Werthe  des  WidersUodei.    Der  Weitii 

I  W  i^tvoivht    ein  Maximum   uud  ein  Minimum;    um   düoao  sa  I 
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man  den  ersten  Bifferentialqnotienten    von  SB   nach  x  gleich  Null, 
irch  sich  ergibt: 

3  a;»  — 3if=0, 

xi=±yii 

Der  zweite  Differentialquotient  ist  -{'  Qx,  daher  der  positive  Werth 
X|  doA  Minimum,  der  negative  das  Maximum  vou  SB  ergibt,  ent- 
;hend  der  Fig.  622.     Diese   beiden  extremen  Werthe  von  SB  folgen 

.51) 

.      SB,  =g  — ^-^Jfi^lf  und  833,  =  ^  +  ^  Jf/^, 

A  Q  A  Q 

dieselben  sind  in  Fig.  622  durch  die  Ordinaten  der  Punkte  E  und  F 
»teilt. 

Im  AUgemeinen   werden   nun   auch  der   anfängliche  und  schliessliche 
erstand    ID|   und  tt^ ,    welche   in  Fig.  622    durcli   die    Ordinaten  A  B 
CD  repräsentirt  sind,   verschieden   sein.     Zu  Anfang  des  Aufzuges 
ber  nach  Fig.  621 

a;  =  9  —  R  =  Ri  —  q 
za  Ende 

x=  —  {Rx—  q\ 

erhält  daher  tUi  und  lUg,  indem  mau  mit  Kücksicht  auf  (53) 

X=±(Äi-(.)  =  ±;^^ 

>1)  einsetzt;  dadurch  ergibt  sich 


•• = " + 2-!i  if^  - ''  '^ 


2  Q^        4  Q 


q    /  A^ 
Bedingung  fär  die  grSsete  OleichfSrmigkeit  des  Widerstandes. 

I  (57)  differiren    sowohl  der   grösste   Widerstand  äB^  als  der  kleinste 
TOD  dem    mittleren  q  um  den  gleichen  Werth  7>  (s.  auch  Fig.  622) 
es  ist 

3)=^-^i//l?. 

Aii 

Die  Diiferensen  b  des  anfänglichen  und  schlienslicheu  Widerstandes  tv^ 
fOy  Tou  dem  mittleren  q  sind  ebenfalls  gleich  gross  und  nach  (58)  ist 

Die  Betnchtang   von  (59)  und  (54)  zeigt,   dass  %  wächst,  wenn  ^ 
■uat;    fährt   nan    dagegen    den  Werth    (54)  von  M  in  (60)  ein,    so 
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sieht  man,  dmas  b  mit  ^  wächst.  Wenn  nlao  die  Düferens  dM'« 
liehen  nud  schlieflslichen  Widerstandes  Tom  mittleren  grosser  wii 
wird  die  des  Maximal-  und  Minimal- Widerstandes  kleiner  nnd  nmgc 
Es  wird  daher  die  grösste  Gleichförmigkeit  erzielt ,  wenn  mtm  ] 
Differenzen  gleich,  also  S  =  b  setzt;  hiermit  wird  (vergl.  ¥\% 
der  anfangliche  Widerstand  ni|  gleich  SB^  und  der  schlieasliche  I0| 
S|.     Femer  ergibt  sich  w^en  (59)  nnd  (60) 


7^v'5  =  7(^-'4 


Aus  dieser  Gleichung  kann  q    bestimmt   werden.     Durch   MultipK 
derselben  mit  —77-  erhält  man 


2(2iy_^/=l_3(L^-«', 


A 
eine  Gleichung  Ton  der  Form 

2y»  +  3y«— 1  =  0, 

welche  eine  Wurzel  y  = -^  und  zwei  gleiche  Wurzeln  y  =  —  11 
Für  den  ersteren  Werth  oder 


wird  wegen  (54) 


A  2  '  16  p« 

lo  Q^         4  Q^ 


V 


^  '     ^  ^      16     ^  32 


und  hieraus  folgt  der  mittlere  Halbmesser  der  Bobine 


(61) 


K^  («+)/• 


hiermit   ergeben   sich  aus   (53)  die  Halbmesser  J?i?|    der  äussenU 
innersten  Seilwindung. 

Die  Differenz  des  grössten  und  kleinsten  Widerstandes  vom  mi 
wird  nun  nach  (60)  mit  Rücksicht  auf  obige  Werthe  von  M  nnd 

(62)     ....    ^  =  h  =  ~l=, /^ 

32(>*       (2B+/4B«  +  l)* 
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td  der-  Maximal-  nnd  Minimalwiderstand 

s) Tr=9  4-®,  tf;=9  — 5). 

Die  Abstände  x^  des  Heiles  vom  mittleren  Umfange,  bei  welchen 
Me  Wertbe  eintreten,  sind  nach  (56)  wegen  des  oben  gefundeneu 
trthes  von  M  und  wegen  (52) 

4  ^  4 

I  obere  Zeichen  entspricht  dem  kleinsten,  das  untere  dem  grössten 
Brthe  des  Widerstandos.  Da  nun  die  Längen  a;  der  Zahl  der  Windungen, 
Ihin  auch  der  Ansahl  Umdrehungen  des  Korbes  proportional  sind,-  und 
die  Länge  R^ — R  der  Qesammtzahl  Windungen  entspricht,  ho  tritt 
r  kleiiLste  Widerstand  nach  Yi ,  der  grösste  nach  ^/^  der  zum  ganzen 
£Bag  nöthigen  Zahl  Windungen  ein;  der  erst^^re  nebstdem  zu  Ende, 
r  letztere  zu  Anfang  des  Aufzuges. 

Die  Wurzel  y=  —  1  der  obigen  Gleichung  für  //  dagegen  führt 
r  die   Beziehung 

wird  dann  nach  (56)  der  Werth  X|  von  x,  bei  welchem  der  Maximal- 

d  Mini  mal  widerstand  eintreten, 

__  A 

"=  +  2, 
pr  wegen  (52) 

^1=+-    -2-. 

Nach  Fig.  622  tritt  also  dann  der  grösste  Widerstand  nur  zu  Ende, 
r  kleinste  nur  zu  Anfang  des  Aufzuges  ein;  der  Punkt  R  fiillt  mit  ¥1 
i  Z>  mit  F  zusammen,  der  Widerstand  wächst  continuirlich.  Die 
Merenc  %  ergibt  sich  jedoch  dann  grösser  als  im  vorigen  Falle. 

Die  Gleichungen  (62)  nnd  (55)  zeigen,  das»  die  Differenz  S  grösser, 
m  der  Widerstand  ungleichförmiger  wird,  wenn  das  Seilgowicht  grösser 
l;  bei  tiefen  Schächten  wird  also  die  Ausgleichung  cino  un voll- 
tadigere. 

^  Durch  (62)  und  (63)  ist  der  zur  Berechnung  der  Maschine  erforder- 
k»  Werth  des  grössten  und  kleinsten  auf  9  reducirten  Widerstandes 
Enid    IF|  gegeben.     Nach  Aufsetzen  des  leeren  Fördorgefiisses  ist  der 


u 
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Den  Werthen  W,  W^-  und  W^  ist  noch  der  Nebenwidenta 
zuzurechnen;  man  kann  diesen  annähernd  consiant  nehmen  nnd  s 
wie  bei  Berechnung  der  Maschinen  für  cylindrische  Eörbe 

(65) w  =  0,04{q  +  2F+Cf) 

setzen. 

Bereehnung  f&r  gleichen  Anfangs-  nnd  Endwiderstand.    Mit 

werden  die  Bobinen  derart  berechnet,  dass  der  anfangliehe  und  nA 
liehe  Widerstand  gleich  werden ,  also  b  =  0  ist ;  man  erhält  dabc 
(60)  und  (54) 

4  Q^  4  ^3 


,=3M=—.-2(f*+AB, 


ferner  wird 


=n-^^ 


^-  12  q' 


und  daher  nach  (59)  und  wegen  des  obigen  Werthes  Ton  q 

(66) 5)  =  -?4^=-^^.. 

12^*/3        3/3^ 

Bei  j:pros8em  Seilgewicht  G  wird  nun  dieser  Werth  merklich  gri 
als  nach  der  vorigen  Berechnungsweise,  welche  daher  auf  grö 
Gleichförmigkeit  des  Widerstandes  führt. 

Unvollständige  Ausgleichung.    Nach  (61),  (50)  und  (55)  wi 

kleiner,  wenn  das  Seilgewicht  G  grösser,  die  Sohachttiefe  H  und 
Soildicke  d  kleiner  sind.  Nun  wächst  das  Seilgewicht  stärker  al 
daher  für  tiefe  Schächte  ^  und  mithin  auch  der  kleinste  Windongd 
messer  7^  geringer  ausfallt,  als  die  Biegungsspannung  der  Drähte  a 
stattet.  Man  kann  dagegen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  helfen,  ii 
mau  (/  vergrössert  und  dafür  die  Breite  des  Bandseiles  oder  die  Zahl 
Seilstrüngü  kleiner  nimmt,  oder  indem  man,  um  die  Biegungsspaa 
zu  vermindern,  den  Drahtdurchmesser  herabsetzt  und  die  DrahtzaU 
mehrt,  da  nur  der  Querschnitt  des  Seiles  wegen  genügender  Fi 
keit  seinen  bestimmten  Werth  besitzen  muss.  Dahei  bleibt  auefe 
Seilgewiclit  (?,  folglich  wegen  (55)  B  und  wegen  (62)  ^  ungeii 
dalier  der  Widerstand  denselben  Grad  der  Gleichförmigkeit  xeigt 
Reichen  die^<e  Mittel  nicht  aus,  so  muss  man  sich  mit 
u  n  V  o  1 1  s  t  ii  n  d  i  g  e  n  A  usgleichung  begnügen,  d.  h.  mit  einer  solcbei 
welcher  der  grünste  und  kleinste  Widerstand  stärker  als  nach  der  firiü 
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lihme  differiren.     Man  wühlt  den  kleinsten  Halbmesser  B  und  erhält 
den  grossten  Ri  aus  (49) 

........  i^=y2T+Ä« 

den  mittleren  Halbmesser 

Ri  +  R. 


*=       2 


ergibt  sich  M  ans  (54),  die  Differenz  des  Maximal-  und  Minimal- 
erstandes  Tom  mittleren  q  aus  (59).  Sollte  dabei  M  negativ  werden, 
iimmt  nach  (51)  der  Widerstand  continuirlich  mit  x  ab,  der  grösste 
rth  desselben  ist  su  Anfang,  der  kleinste  zu  Ende  yorhandeu;  es 
n  dies  aber  anch  bei  positiven  Werthen  von  M  vorkommen,  wenn 
^  X  wird.  Man  muss  daher  auch  b  aus  ( 60)  ermitteln,  und  der  ab- 
it  grösste  und  kleinste  Widerstand  wird  nun 

' U  +  b       *^'-\q-h 

nachdem  b  oder  %  grösser  ist. 

ZnBammenstellang  der  Formeln  fKr  Bobinen.    Man  berechnet  zuerst 

Bandseil  nach  S.  15  und  mit  Berücksichtigung  der  auf  S.  29  gege- 
len  Andeutungen  mittels  der  Formeln 

1,27  Q 


0 Wi6«  = 


A  —  H* 


) 0  =  0,78  1*1  d*  H, 

bei  0  für  verticale  Förderung  gleich  q  -i-  F  ist  und  n^  die  Zahl 
ihte  des  Bandseiles  bedeutet;  hat  man  diese  Zahl  als  Vielfaches  der 
kl  n  Drähte  eines  Rundseiles  gewühlt,  so  ergibt  sich  d  und  die  Dicke 
les  Bandseiles  gleich  der  Dicke  der  Stränge  (vergl.  S.  29)  nach  8.  7. 

Zar  Berechnung  der  Bobine  dienen  folgende  Formeln,  von  welchen 
Ar  A  und  R  sich  durch  den  Umstand  modificiren,    dass  6  und  d  in 
ntimetern    verstanden    sind;    die   Formeln    (72)   und    (73)   ergeben 
k  ans  den  Ausdrücken  für  D  auf  S.  16. 

^^ '*~200t' 

.) i.=,+i-+^'\ 

vollständige  Ausgleichung: 


-A)/,(r+)/«.+l), 


)  .       .       . 

24' 
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(53) ^=*  +  27'«=^-2T 

('2> ^>  200(6*-«)   "«^^'' 

(73) n>2bd  bis  50(/, 

und  fiir  unvollHtändigo  Ausgleichung: 

(67) Ri=f2A+ffiy 

(C8) (>=  i  (^^+/^). 

Man  berechnet  zuerst  die  Hilfsgrössen  A  und  ^^  dann  den  mittlem 
Halbmesser  9  der  Bobine,  der  sich  in  Metern  ergibt,  ferner  den  grofliei 
und  kleinen  Halbmesser  11^  und  i?,  und  controlirt,  ob  der  letzten 
Werth  der  Bedingung  (72)  und  (73)  genüge,  wobei  man  für  EisendraHi 
c  =  2  Millionen,  für  Stahldraht  c  =  27^  Millionen  und  die  Werthe  5- - 
und  A  nach  S.  29  anzunehmen  hat. 

Ist  die  Bedingung  (72)  nicht  erfüllt,  so  nimmt  man  n^  grösser  nnl 
J  kleiner,  oder  man  yergrössert  d  und  dadurch  ^  und  i?,  indem  ma 
weniger  Rundseile  und  mehr  Drähte  in  jedem  derselben  annimmt.  Konusk 
man  durch  diese  Mittel  nicht  zum  Ziele,  so  kann  nur  eine  unvoll- 
ständige Ausgleichung  erreicht  werden;  dann  ist  der  kleinste  Auf- 
windungshalbmesHcr  R  derart  zu  wählen,  dass  der  Bedingung  ( 72)  nnd 
(73)  Genüge  geleistet  wird,  U^  und  ^  sind  nach  (67)  und  (68 1  in 
berechnen.  i 

Der  Halbmesser  des  Bobinenkernes  muss,  wenn  %  Kcscrvewin- 
düngen  vorhanden  »ein  sollen,  um  dx  cm  kleiner  sein  als  R, 

Behufs    Ermittlung    der    Widerstände    berechnet    man    den   Mebei-    1 
widerstand  nach  (65) 

»r  =^0,04  (7 +  2/'+  G), 

hierauf  die  Abweichung  %  des  mittleren  Widerstandes  von  dem  gröwtrt 
und  kleinsten;  diese  ist  bei  vollständiger  Ausgleichung  nach  (62) 

G  A^ 

32  V*  ' 
hei  unvollständiger  gleich  dem  grösseren  der  Werthe  (59)  und  (60)i 
welche  nun  beide  mit  S  bezeichnet  werden  können: 

3)  =  'y''  M  v'  M  und  %  =  ~-  ( -f-  -  3  3f) ; 
A^  2  (»'  ^4  ^*  / 

dabi»i   ist  nach  (54)  die   Hilfsgrösse  M 
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Sollte  M  negativ  werden,  so  kommt  der  erste  der  beiden  obigen 
''erthe  von  D  ausser  Betracht,  und  ist  der  zweite  beizubehalten.  Es 
ird  dann  anch  die  Differenz  (59)  zwischen  dem  grössten  und  kleinsten 
Widerstand  imaginär,  und  der  Widerstand  nimmt  nach  (51)  mit  x,  also 
ä  fortschreitendem  Aufzuge,  continuirlioh  ab. 

In  beiden  Fällen  ergibt  sich  der  grösste  Widerstand 

id  der  kleinste 

W^=q  +  w  —  'S); 

r  Widerstand  nach  Aufsetzen  des  leeren  Fördergefasses  wird  nach  (64) 

Q 
Beispiele.    1)  Es  sei  if  «400  m,  F^1600  und  g=^  1400  kg;  femer  für 
%  «  700,  dann  wird  Q  »  3000  und  nach  (70) 

n,  d»-=12,7; 

man  6  Rundseile  k  36  Drähte,  also  n^  -^  216,  so  wird 

d  »  0,24  cm. 

|i  Dicke  des  Bandseiles  sei  nach  S.  7 

d  ^  9  d  >»  2,16  cm 

|i  4m  Gewicht  desselben  wird  nach  (71) 

*  G  -.  3880  kg. 

Kon  folgen  die  Hilfrgrössen 

^^1,376,  £«2,186, 

1f  -^  1,24  m,  B,  -^  1,79  m,  B  —  0,69  m. 

M  Mao  f  »  2000000,  S  gleich  dem  grössten  auf  S.  29  angeführten  Werth  2400, 
wQ  nach  (72) 

E  S  1,41  m 

■y  CS  er:gibt  sich  daher  R  viel  zu  kloin. 
nmmt  man  in  jedem  Rundseil  72  statt  36  Urähte,  daher 

iij  -=  6  .  72  --  432 
Ikic  mit  dem  Durchmesser 

d  — -^-=0,17cm, 

ya 

MD  nach  (72) 

ü  >  1  m 

i;  begnagt  man  sich  mit  einer  uuvollstäudigcu  Ausgleichung  und  nimmt 

B^  1,14  m, 

fnier  die  Dicke  des  Bandseiles  nach  S.  7 

il «.  14  a  -»  2,38  cm, 

hl  wmch  der  BedingaDg  (73)  Genüge  geleistet.    Es  wird  uuu  das  Seilgewicht 

G  <-  3895  kg. 
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wie  natürlich  nahe  gleich  dem  Yorigen  Werthe;  Bonach  ergibt  lich 

A  «  1,515,  B  =»  2,181, 

dann  nach  (67)  und  (68) 

Ej  ^  2,08  m,  9  «  1,61  m. 

Es  folgt  nun  der  Nebenwiderstand 

w  =  0,04  (1400  +  3200  +  3895)  «  340  kg, 
nach  (54) 

M^  —  0,5526, 

folglich  y^3f  imaginär,  es  kommt  inneriialb  des  Aufouges  kein  Mudb 
Minimalwerth  des  Widerstandes  vor,  und  dieser  nimmt  beständig  ab.  £•  in 
2)  der  Differenz  des  anfänglichen  und  schliesslichen  Widerstandea  von  ■ 
nach  (60)  gleichzusetzen,  wodurch  man  erhält 


^ 3895 

2.  ^6l* 


(  —^^Lrz  +  3  .  0,5526  )  —  1412  kg. 
\  4.  1,61*  / 


Mithin  werden  der  grösste  und  kleinste  Widerstand»  welche  la  Aafi 
Ende  des  Aufzuges  eintreten, 

W ^  1400  +  340  +  1412  »  3152  kg, 

TTj  ■=  1400  +  340  —  1412  ^  328  kg , 

und  nach  Aufsetzen  des  leeren  Fördergefässes  wird  der  Wideratand 

TT,  ==  1388  kg. 

Die  Ausgleichung  ist  allerdings  noch  sehr  unvollkommen,  doch  ist  da 
destens  das  Uebergewicht  des  Seiles  in  der  zweiten  Hälfte  des  Aufimgi 
Hrcmsen  oder  Gegeu dampfgeben  vermieden.  Bei  einem  Rundseile  an 
drischem  Korbe  würde ,  wenn  man  %  ■-=  800  statt  wie  beim  Bandseil  gl> 
setzt,  das  Seilgewicht,  welches  nach  (71)  und  (70)  dem  Werthe  %  —  H 
proportional  ist,  im  Verhältnisse  von  700  —  400  =»  300,  zu  800  — 40 
kleiner,  also 

300 
Gf  =  -^  8895  =  2921  kg, 
4UU 

sonach  der  Nebenwiderstand 

w  —  301  kg, 
femer 

W  -=  1400  +  2921  +  301  -=  4622  kg, 

W,  ^  1400  ~  2921  +  301  «  —  1220  kg, 

also  der  Widerstand  viel  veränderlicher,  und  wegen  des  grösseren  Wertiw 
müsste  die  Maschine  beträchtlich  stärker  sein. 

2)  Ungleich  günstiger  gestaltet  sich  der  Fall,  wenn  man  ein  Stab 
seil  nimmt,  da  bei  diesem  ^ -^  1400,  6 -=  3000  genommen  werden  kl 
diesen  Werthen  erhält  man 

n,  d'  -=  3,81 ; 

setzt  man  das  Bandseil  aus  6  Rundseilen  ä  24  Drähte  zusammen,  wobei 
wird,  so  ergibt  sich 

d  «  0,16. 

Hiermit  wird 

(3^  »1150  kg 
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i  iie  Seildkke  if  t  nach  S.  7  etwa 

d  «B  6  d  SB  1  cm. 
ipich  ergibt  sich 

A  =  0,637,  B  =  6,000, 

Q  =»  1,27  m,  Ej  -»  1,52  m,  B^  1,02  m. 

IBh  (72)  soll,  da  f  ^  2760000  zu  setzen  ist, 

B  ^  1,37 

ta,  daher  bei  den  obigen  Werthen  das  Seil  durch  die  Biegung  schon  stark  in 
wnch  genommen  ist;  fOr  E«=  1,02  m  ergibt  sich  aus  (72),  wenn  man  darin 
I  Gleichheitszeichen  beibehält,  iS^^>=3567,  welcher  Werth  den  auf  S.  29  angc- 
ikwn  schon  etwas  übersteigt. 

^  Bleibt  man  indessen  bei  obigen  Resultaten,  welche  auf  die  sogenannte  voll- 
■dige  Ausgleichung  fahren,  so  erhält  man  nun  weiter 

to  =  230  kg, 
2)  =«  6  kg, 

W  —  1636,  W^  =  1626.  TT,  «  2897. 

WiÜirend  des  Ganges  ist  also  der  Widerstand  fast  vollkommen  constant,  der 
iBcssliche  Werth  W^  jedoch  bedeutend  grösser,  doch  noch  stets  kleiner  als  der 
iBBal widerstand  IF-<=3162kg  beim  Eiscndrahtseil;  die  Maschine  fällt  daher, 
I  BOcksicht  auf  die  für  IT,  verfügbare  grössere  Dampfspannung,  beim  Stahlseil 
iHlend  schwächer  aus. 

\  Will  man  8  nicht  grösser  als  3000  werden  lassen  und  nimmt  man  daher 
^  1,4  m,  so  wird  die  Ausgleichung  wieder  unvollständig,  und  es  ergibt  sich  nach 
|nd  (68) 

r  -'^i  =  1»8  m,  9  »  1,6  m, 

^  tr  =  230  kg, 

^  itf  =.  —  0,632, 

lier  der  Widerstand  continuirlich  abnimmt  und 

2)  ^  436  kg 

fk\  somit  folgt 

1^^2066,   T«^i-=1196,  IT, —  2600; 

I  Avsgleichong  wird  noch  ziemlich  gut  und  die  Maschine  wegen  des  kleineren 
▼on  W^  noch  etwas  schwächer  als  früher. 

für  VeijÜng^  Seile.  Die  Berechnung  solcher  Seile  wurde 
t  8.  29  angegeben.  Die  Theorie  derselben  ^ )  stellt  einen  weiteren 
Btlieil  heraus:  sie  erzielen  eine  grössere  Gleichförmigkeit  des  Wider- 
Bldes,  und  zwar  ist  es  wieder  vorthoilhaft,  die  Difl'erenz  des  Anfangs- 
1  Eodwiderstandcs  gleich  der  de»  grössten  und  kleinsten  Widerstandes 
•etxen.  Indessen  wird  die  Ausgleichung  auch  dann  noch  vollständig 
sog  für  den  praktischen  Zweck,  wenn  man  den  Anfangs-  und  End- 
lantand  einander  gleich  setzt. 

1)  VergL  Dwelshanvers-D^ry  in  der  Bevue  universelle,  Bd.  XXX,  S.  346 
I  M.  XXXYI,  a  1. 
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Bezeichnen  ^i  /^  • .  die  Längen  und  did^ ,,  die  Dicken  der  ein 
Stücke  des  Bandseiles,  B^  und  R  den  grössten  und  kleinsten  Win 
halbmesser,  so  ist  wegen  Gleichheit  der  Flächen  des  au^^wickeltf 
des  im  Schachte  hängenden  Seiles 

(74) {Ri^  —  lP)n  =  2ld; 

nimmt  man  ferner  an,  dass  der  Anfangs-  und  Endwiderstand  glei< 
sollen,  so  muss 

Ri{q  +  2F)  =  R{q  +  2  F+  2  G) 

(75) R^=RL 

sein,  wobei 

(7«) ^  =  ^  +  2-1^1 

ist.     Führt  man  (75)  in  (74)  ein,  so  ergibt  sich 

<"'  ■•■■■■  "'VjiM^- 

Hat   man  aus  dieser  Gleichung  R  berechnet,  so  ergibt  sich  Ry  ai 

und  (76). 

Der  Maximal-  und  Minimalwiderstand   W  und  W^  difPeriren  u 
von    einander,    dass   man    bei    Berechnung    der   Maschine    den  m 
Widerstand    q  +  w   zu  Grunde  legen     und    durch    Zuschlag   von 
■Frocenten    die  Abweichungen   davon    berücksichtigen  kann.     Der 
stand    W,^  ergibt  sich  wie  früher  nach  (64). 

Genügt  R  der  Bedingung  (72 J  mit  Rücksicht  auf  die  gros 
Seile  vorkommende  Drahtdickc  b  nicht,  so  kann  nur  unvollstä 
Ausgleichung  stattfinden;  es  ist  dann  R  der  Bedingung  (72)  (■ 
entsprechend  zu  wählen,   und  R^  ergibt  sich  aus  (74) 


n.  =  1/"^^  +  «■, 


die  Gleichung  (77)  fallt  weg.  Sobald  die  Ausgleichung  etwas  ^ 
vollständigen  abweicht,  wird  der  anfangliche  Widerstand  der  gros 
schli essliche  der  kleinste,  daher  man  behufs  Berechnung  der  Maa 

Q 

{q  +  F)R,—{F+G)R. 
Wi  = [-  w 

Q 
zu  setzen  hat;    PFg  ergibt  sich  wieder  aus  (64). 
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Eine  grÖBsere  Abnahme  in  der  Breite  der  Bandseile  ist  nicht  wohl 
dässig,  da  sie  sonst  einen  zu  grossen  Spielraum  zwischen  den  Bobinen- 
inen  erhalten. 

Berechnung  der  OOniSOhen  K5rbe.  Bei  diesen  ergibt  die  Theorie 
r  eine  vollständige  Ausgleichung  die  in  Fig.  623  bei  t^  punktirt  an- 
deutete Form  der  Aussenfläche;  wegen  leichterer  Ausfuhrung  nimmt 
in  gewöhnlich  diese  Form  einfach  conisch,  so  dass  der  Aufwindungs- 
Ibmesser  bei  jeder  Umdrehung  sich  um  die  gleiche  Qrösse  ändert,  wobei 
r  Widerstand  für  die  Praxis  noch  hinreichend  constant  erhalten 
rden  kann. 

Auch  bei  conischer  Fläche  liesse  sich  ein  ganz  gleichförmiger  Wider- 
nd  erzielen,  indem  man  die  Ejitfernung  der  Seil  Windungen 
»n  einander  veränderlich  macht,  wodurch  die  richtige  Aonderung 
r  Windungshalbmesser,  von  der  oben  die  Ausgleichung  abhängt,  eben- 
Is  erreichbar  ist.  Indessen  würde  dann  die  Breite  dos  Korbes  grösser, 
d  da  der  geradlinig  begrenzte  Korb  eine  ebenso  gute  Ausgleichung 
I  eine  Bobine  ergibt,  kann  man  wohl  auf  das  genannte  Mittel  ver- 
ihten. 

Bei  conischen  Körben  ändert  sich  wie  bei  Bobinen  der  Aufwindungs- 
Ibmesser  bei  jeder  Umdrehung  um  eine  bestimme  Grösse.  Diese  ist 
i  Bobinen  die  Dicke  des  Bandseiles,  bei  conischen  dagegen  der  radial 
■essene  Abstand  zweier  nebeneinander  liegender  Windungen,  oder  die 
■^tion  des  wirklichen  Abstand  es  auf  eine  zur  Korbachse  senkrechte 
lene.  Versteht  man  daher  unter  d  die  Grösse  dieser  Projection,  so 
einleuchtend,  dass  der  Ausdruck  (49)  und  alle  übrigen  für  Bobinen 
{ebeoen  Formeln  auch  für  conische  Körbe  anwendbar  sind.  Bei  diesen 
'  jedoch  ä  nicht  gegeben,  sondern  willkürlich,  daher  eine  der  Grössen 
irihlt  werden  kann.  So  kann  man  den  kleinen  Halbmesser  R 
1  jTwar  mit  Rücksicht  auf  das  Seil  nach  (72)  und  (73)  annehmen.  Es 
[  daher  aus  den  Formeln  für  Bobinen  die  Hilfsgrössc  A,  welche  d 
eliminirt,    und  B^    unmittelbar    durch  R   ausgedrückt    werden. 

(61)  folgt 


4i!  =  «+l/..+  ^ 


■t  Bber  nach  (48)  und  (49) 

4  ^»  =  (Ä,  +  R)', 

) Ä=^^l^, 


I/b-^}. 
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(79) R^=R ^ 


^-hl/-B'4-~r  — 2 


Dieser  Ausdruck  gilt  für  vollständige  Ausgleichung  und  B  bat 
den  Werth  (55) 

bei  Bestimmung  der  Widerstände  hat  man  nach  den  S.  373  für  B( 
mit  Yollständiger  Ausgleichung  angeführten  Begeln  yorzugehen,  w( 
nach  (78)  zu  ermitteln  ist.  Das  Bundseil  ist  nach  8.  15  zu  bere< 
Spiralkörbe.  Bei  grossem  Seilgewicht  wird  nach  (55)  B 
daher  nach  (79)  R^  gegen  R  gross;  der  Kegel  erhält  mithin  so 
Seiten,  dass  die  Seilaufwind uug  nicht  mehr  regelmässig  stattfindet, 
hilft  dagegen,  indem  man  die  Windungen  durch  eine  schraubenartig  b 
laufende  Wand  trennt;  solche  Körbe  werden  Spiralkörbe  genan 

Unvollständige  Ansgleichung.  Bei  einer  unvollständigen 
gleichung  kann  die  Neigung  der  Seiten  des  Kegels  und  der  gi 
Halbmesser  i^  vermindert  werden,  die  Kegelfläche  moss  jedoch  di 
Grösse  besitzen,  da  auf  derselben  stets  das  ganze  Seil  in  einer 
von  Windungen  Platz  finden  muss.  Man  wählt  dabei  nebst  R  auc 
grösseren  Halbmesser  R^  beliebig,  kleiner  als  nach  (79) ;  die  Wider 
ergeben  sich  dann  wie  bei  Bobinen  mit  unvoÜBtändiger  Ausglei 
(S.  372),  wobei  jedoch  für  Ä  der  Werth  (78)  einzusetzen  kommt. 

Breite  des  conischen  nnd  Spiralkorbes.    Bezeichnet  h  (Fig.  6ä 

parallel  zur  Achse  gemessene  Treibkorbbreite,  e  den  Abstand  i 
Seilwindungen,  parallel  zur  Korbachse  gemessen,  so  hat  man,  < 
mittlere  Windungsläuge  ein  Kreis  vom  Halbmesser  q  ist,  ohne  Büii 
auf  die  lleserve Windungen,  für  Spiralkörbe 

(80) *  =  jr^^ 

der  Abstand  e  ist  dabei  gleich  dem  Seildurchmesser  mehr  der 
der  Scheidewand  und  dem  erforderlichen  Spielraum. 

Bei  conischen  Körben  ist   die  Mantelfläche   des  Kegels  glei 
Fläche  Hd  des  abgewickelten  Seiles,  also 


7t(R^  +  R)  Y'b^ +(Ri  —  Ry = ^d 

und  für  d  in  Gentimetern 


<-' ^^yü^-'"'- 


ji) 


3 
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Für  die  KeBoryewindungen  ist  der  Kegel  an  der  schmalen  Basin 
itiprechend  zu  yerlängem. 

Wird  das  zweite  Glied  unter  dem  Wurzelzeichen  grösser  als  das 
ite,  also  b  imaginär,  so  bedeutet  dies,  dass  der  radiale  Abstand  der 
indungen  grösser  ist,  als  die  Seildicke,  daher  ein  conischer  Korb  mit 
:ht  nehen  einander  liegenden  Windungen  nicht  mehr  ausführbar  ist 
d  ein  Spiralkorb  an  dessen  Stelle  treten  muss. 

Beispiel.  Es  sei  wie  auf  8.  873  H«  400  m,  F -=  1600,  q  ->  1400  kg  und 
'  ein  Eisendrahtrundseil  %  *=  800,  so  folgt  nach  S.  15 

nd*-=  9,626; 

■mt  man  108  Drähte,  so  wird 

d  »=  0^  cm, 

G  «  0,78  .  108  .  0,3'  .  400  »  3033  kg 

i  mch  S.  7  die  Seildicke 

d  a  15  d  »  4,5  cm. 

Ferner  loU  nach  (72),  8.  372,  wenn  man  t  ^  2000000  und  ^  —  2200  eeUt, 

E  V  2,14  m 

■»  also  bei  dem  bedeutenden  Drahtdürchmesser  ziemlich  gross.    Es  genügt 
Immo,  rund 

12 -^2m 

■ekmen.    llan  eriUÜt  nun  nach  (66)  und  (79) 

B  —  2,617 

B^  ^  2,28  i2  »  4,6  m  rund. 

Der  mittlere  Halbmesser  ist 

Q  »  3,26  m. 

Bei  diesem  gronen  Unterschiede  zwischen  B  und  B^  ist  voraussichtlich  eine 
Mdewand  zwischen  den  Windungen  nothwendig;  sei  e-^l  cm,  so  wird  nach  (80) 

h  » 1,37  m, 

i  auch  sehr  gross.    Nimmt  man  noch  mehr,  z.  B.  216  Drähte,  deren  Durchmesser 
m  Ideiner  wird,  so  ergeben  sich  etwas  besscn*  Verhältnisse. 

Ein  Stahlseil  führt  wieder  auf  ungleich  günstigere  Resultate.  Für  %  -^  1600, 
-  3000  und  «  '^  2760000  wird  nach  8.  16 

n  d«  -=  3,176, 

N  ^  72  ergibt  sich 

d  -.  0,21, 
or  nach  der  Drahtlehre  (8.  14) 

6  -^  0,22 

ten  werden  solL    Der  Seildurchmesser  wird  nach  8.  7 

d  ^  14  d  »  3  cm 
I  «■  Seilgewicht 

O  ?  0,78  fi  d'  .  400  »  1087  kg; 
k  (TS)  soll 

B  "=  2,16  m 
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sein.    Man  darf  wieder 

nehmen  und  erhält  sodann 

B  =  4,233,  B,  =  1,61  22  =  3,2  m,  ^  »  2,6  m; 

für  e^^b  cm  ergibt  sich  die  Breite  nach  (80) 

6  =-  1,22  m. 

Durch  Vergrössening  von  B  liesse  sich  &  herabsetzen. 
Zur  Berechnung  der  Widerstände  ist  nach  (78) 

Ä  -=  3,12, 

femer  nach  S.  372 

w  ^  227  kg,  2)  -^  7  kg, 

W  =  1634,   W,  =  1620  kg. 

Gonisolie  und  Spiralkörbe  fär  Seile  mit  a];»nehmeiidem  Qaersduilt 

Bei  abnehmendem  Seilquerschniiie  wird  die  Ausgleichang  eine  vollitl 
digere,  und  os  genügt  daher,  wie  bei  yerjüngton  Bandseilea,  den  Ad£hi| 
und  Endwidorstand  gleich  zu  setzen.  Unier  dieser  Yoraussetzuiig  ist  i 
kleinere  Halbmesser  R  des  Korbes  noch  (72),  S.  372,  zn  wähl 
wobei  für  6  die  grössio  im  Seile  Yorkommendc  Drahtdicke  zu  seti 
kommt,  und  fiir  JR^  erhält  man  dann,  wie  unter  (75)  und  (76), 

Die  nothwendige  Breite  h  ergibt  sich  fiir  conischo  Körbe  aus  (8 
wobei  für  Hd  die  Summe  aus  den  Froducten  der  Längen  und  Dur 
messer  der  einzelnen  Seilstücke  zu  setzen  ist;  für  Spiralkörbe  aus  (i 
worin  c  den  parallel  zur  Achse  gemessenen  Abstand  der  8eilwindun| 
bedeutet,  den  man  constaut  annehmen  wird.  Da  verjüngt«  Seile  nur 
grösseren  Tiefen  vorkommen,  wo  der  Kegel  steile  Seiten  erhält,  wen 
meist  Spiralkörbü  nothwendig  sein  und  die  Formel  (80)  zur  Anwendi 
kommen. 

Die  Berechnung  der  Maschine  kann  auf  den  mittleren  Widerstaa 
erfolgen,  also  annähernd 

gesetzt  werden;    W2  ergibt  sich  aus  (64). 

Bei    unvollständiger  Ausgleichung    wird   ausser  R  auch  B^ 
liebig  angenommen  und  b  sowie  die  Widerstände  ergeben  sich  wie  firüli 
schon  bei  geringer  Abweichung  von  der  vollständigen  Ausgleichung  n 
der  anfängliche  Widerstand  der  grösste,  der  schüessliche  der  kleinste 

Prof.    Ha  ton   de    la    Goupilliere    in   Paris    hat  der   Erste 
schwierige  Problem  gelöst,   eine  Differentialgleichung  der  genauen  f< 
eines    conischen  Korbes   für   ein    ebenfalls   nach  der   genauen ,    logui 
mischen    Curve    verjüngtes    Seil    aufzustellen.     Die    Integration    du 
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eichung  ist  jedoch  nach  den  bekannten  Methoden  nicht  ausführbar, 
her  Ha  ton*  einen  Näherungsweg  zur  Tiösung  mittels  endlicher  Diffc- 
Düen  angibt.^) 

Förderung  mit  Bobinen  und  oonisohen  Körben  ans  verschiedenen 

efen.  Soll  mit  diesen  Körben  aus  verschiedenen  Tiefen  gefordert 
irden,  so  muss  einer  derselben  beweglich  sein  und  bei  Aenderung  der 
irdertiefe  das  Seil  umgelegt  werden.  Der  grösste  Wiudungshalbmesser 
bleibt  dabei  ungeändert,  da  das  Seil  bei  der  höchsten  Stellung  des 
gehörigen  Fördergefasses  stets  ganz  aufgewickelt  ist;  die  Abwindung 
Folgt  jedoch  auf  verschiedene  Tiefen  $,  daher  auch  der  kleinste  Halb- 
■ser  91  veränderlich  wird.  Man  hat  nun  das  Seil  auf  die  }i:rös8t43 
idertiefe  zu  berechnen,  die  Halbmesser  der  Körbe  aber  sind  zwe<:k- 
bng  so  zu  ermitteln,  dass  die  grösst«  Gleichfurniigkeit  des  Widerstandes 
i  Förderung  aus  jener  Tiefe  stattfindet,  von  der  die  meisten 
roducte  gehoben  werden. 

Es  sei  ^  (Fig.  626)  diese  gewöhnliche  Fördertiefe,  9}q  der  Halb- 
IHer,  Ton  welchem  das  Seil  abgeht,  wenn  das  Fördergefiiss  sich  in  der 
■fe  ^0  befindet,  &q  das  Gewicht  des  Seilstückes  von  der  Länge  ^\„ 
\m  unteren  Ende  an  gerechnet;  man  ermittelt  nun  den  grossen  und 
■Ben  Halbmesser  R^  und  ÜHq,  dann  für  conische  Körbe  die  Breite  b^^ 
A  den  früheren  Kegeln,  als  ofi  die  Förderung  nur  aus  der  Tiefe  .^\ 
Mande,  wobei  ^q  statt  IT,  S?,»  statt  i?,  &o  statt  G  einzusetzen  kommt 

ll  der  mittlere  Halbmesser  Xq^=    ^  ^z  ^-   wird.     Für  verjüngte  Seile 

§ 

',  in  dem  Ausdrucke  (77)  für  £ld  und  in  (81)  iür  Ifd  nur  die  Summe 

r  Flächen    der   Seilstücke,    welche   auf  die   Länge  S>o    vorhanden  sind, 

paaeUen. 

,    Die  Bedingung  (72),   S.  372,    muss   um   so   reichlicher    eingehalten 

pden,  je  kleiner  ^  gegen  II  ist,   weil    der  kleinste  Halbmesser   A' 

p   Korbes    mit    Rücksicht  auf  die   Förderung    aus    der   grössteu   Tiefe 

faer  als  Wo  wird. 

Dieser  kleinste  Halbmesser  R  ergibt  sich  nun,  wenn  f  die  Flärlit* 
k  Projection  des  aufgewundenen  Seiles  auf  eine  zur  Korbaehse  seiik- 
|kle  Ebene  bedeutet,  aus  der  Gleichung 

r  f={Ii,^--IP)n, 

I Ä  =  [/7?i2— A 

Die  Fläche  f  ist,   der  Allgemeinheit  wegen  ein    verjüngtes  Seil  an- 


I)  Anaalet  des  minet  188S,  8.  Reihe,  Bd.  I,  S.  666. 
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gcrnommen,  die  Sviiune  ans  den  Pndnclen  der  LiBgen  iglf  ^  der  ei 
Stücke  Ton  constantem  Qaencbnitte,  welche  das  gamxe  S^  xni 
«etzen.  und  den  radialen  Abständen  b^  h«  . .  .  der  einzelnen  Wii 
de«  am  Korbe  liegenden  Seilea,  also 

Bei    Bobinen   sind   die  Abst&nde   b    stets  den    Seildicken 
gleich«  daher 
(83) f=£ld. 

Bei  conischen  Körben  erg:ibt  sich  nach  Fig.  650 

nnd 

b  =  (/  sin  a, 

daher  für  d^  d^  .  .  in  Centimetem 

(84)  f=        {Ik-m^)Zld 

100)'(Äi-3lo)»  +  6b*' 
Für  Spiral  körbe   wird    nach  Fig.  651,    wenn  e   den  para 
Achse  gemesaenen  Abstand  der  Windungen  bedentet,  wegen  Aehn 
der  Dreiecke 

und  mithin,  da  e  constant  und  £  l  =  H  ist, 
(85) f=^~^He. 

% 

Für  conatanten  Seilquerschnitt  wird  in  (83)  und  (84)  £ld:= 

Hai  man  B  nach  (82)  ermittelt,  so  controlirt  mau  noch,  ob 
Werth  der  Bedingung  (72)  und  (73)  genügt. 

Für  conische  und  Spiralkörbe  folgt  dann  der  mittlere  Halbn 

und  die  ganze  Breite  b  aus  (81)  und  (80);   bei  yeijüngien  Seilen 

auf  b  bezügliche  Bemerkung  auf  S.  380  zu  beachten.     Endlich  h 

wegen  der  Reservewindungen  b  entsprechend  zu  vergrössern. 

Beispiel.  Es  sei  die  Förderlast  q  =  800  kg,  das  Gewicht  der  Schal 
Wagon  J^V^IOOOkg,  daher  die  Gesammtlast  gleich  1800  kg,  die  StM 
H  —  800  m.  Unter  diesen  Annahmen  ergab  sich  auf  S.  34  ein  StaUrund 
36  Drähten,  welches  aus  drei  Theilen  mit  folgenden  Dimensionen  besteht 
die  Seildickc  gleich  der  9 fachen  Drahtdicke  angenommen  ist: 

Unterstes  Stück  8^  =  0,22  cm,  l^  =  288  m,  ö»  =  391  kg,  d^  -»  2,0  ci 
Mittleres  „  d^  =  0,26  cm,  Z,  =  364  m,  G^,  «  689  kg,  d,  »  2,3  a 
Oberstes        „      d,  =  0,28  cm,  /,  =  148  m,  ^a  »  886  kg,  i^  «b  2,6  a 
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Die  Ffirdemng  finde  Yorwaltend  ans  ^q  «  600  m  Tiefe  statt,  und  es  sollen  für 
Tiefe  eonische  EOrbe  mit  yollständiger  Ausgleichung  verwendet  werden.    Da- 

[  laofen  das  unterste  Seilstack  und  Yom  mittleren  die  Länge  500  —  288  =^  212  m 

f  and  ab;  das  Gewicht  des  letzteren  Stückes  wird 

SIS 

—.«39  =872  kg, 

ber  das  ganze  Gewicht  des  in  Betrieb  kommenden  Seiles 

»^  =  öj  4-  372  —  391  +  372  --  763  kg. 
nach  folgt  ans  (55)  und  (79) 

800  +  2000 

B,  ==  1,641  «^. 

Bei  der  Berechnung  des  Seiles  wurde  X  =»  1600  kg  gesetzt,  und  nimmt  man 
eh  &  29  iSr»3000  und  nach  S.  13  e<=  2760000,  so  soll  nach  (72)  der  kleinste 
(bhalbmesser  12,  auf  welchem  das  Seilstück  mit 'der  Drahtstärke  d^  ===  0,28  cm 
k  aufwindet, 

-,_  2760000.0,28 

^>"      200.1400-==^'^"" 

ia.    Um  diesem  Werthe  nahe  zu  kommen,  ist  der  Halbmesser  %^,  von  welchem 
■  600  m  lange  SeUstück  abgeht,  etwa  gleich  3  m  zu  setzen,  wobei 

El  =  1,54  .  3  =  4,62  m 

id.    Nimmt  man  statt  dessen  rund 

R^  s^^  6  m. 


*•  =  1,641  =  ^'^'^  "'• 

Die  Breite  b«  des  Korbes,  von  der  grossen  Basis  an  gemessen,  auf  welcher 
ik  das  600  m  lange  Seilstück  aufwindet,  ergibt  sich  nun  aus  (81),  worin  statt  Hä 
I  Samme 

288  .  2,0  +  212  .  2,3  --  1064, 

■er  "St^  -=  3,26  statt  E,  endlich  der  mittlere  Halbmesser 

5  +  3,25 
2 
Mt  e  <u  setzen  ist;  hiermit  folgt  aus  (81) 


r„  =  -J:^  '-     =  4,125  m 


«^•"/(sooTm /-^^-»•^'^>'- 


Werth  jedoch  imagin&r  wird,  daher  nur  ein  Spiralkorb  anwendbar  ist. 
Ir  cineo  solchen  erh&lt  man  nach  (80\  wenn  man  don  Abstand  e  der  Seilwin- 
pgHi  gleich  6  cm  and  ^  ^  600  statt  H  setzt, 

'  ^  600.0,06  ^^^ 

^  »^ -=  8  .  4,T2S  .  i  ^^  «•»'- 

Sun  folgt  ana  (86)  die  Projection  des   aufgewundenen  Seiles  auf  eine  zur 
Kteehae  senkrechte  Ebene 

^       6  —  3,26 


0,97 


800  .  0,06  -=  72,16, 


k 
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daher  nach  (82>  der  kleine  Halbmesser 

B  =  |/^6«  -  gg  -  1,426,  nind  1,6  m. 


der  mittlere  Halbmesser 


die  ganze  Breite  b  nach  (80) 


Q  =  — - —  =  3,2om, 


800.0.06  ,     ^ 

o  ==  —       —  =  nahe  2  m. 

2  .  3.25  .  3,142 

Dieses  Beispiel  genügt  am  den  Gang  der  Rechnung  lu  erlftntem,  es 
jedoch  auch .  dass  bei  grosser  Schachttiefe  eine  vollständige  Ausgleichung  < 
Spiralkörbe  nicht  erreichbar  ist;  der  kleinere  Halbmesser  ergab  sich  mit  1 
wahrend  derselbe  nach  dem  Yorigen  gleich  2.7  m  sein  sollte.  Dagegen  Hesse 
helfen,  indem  man  72  statt  36^Dr&hte  nimmt,  wobei  die  Drmhtdurchmesser  » 
der  Torigen  Werthe  werden  und  ein  kleinster  Halbmesser  gleich  0,7  . 2,7  « 
oder  auch  1,5  m  genQgt:  dabei  bleibt  aber  stets  noch  die  grosse  Brdte  vm 
welche  durch  Vergrössenmg  der  Durchmesser  nicht  herabgesetzt  werden  kan 
R^  schon  den  sehr  bedeutenden  Werth  von  6  m  hat.  Auch  wird  die  geri 
Drahtstärke  6^  =  0,7  .  0,22  =  0,154  cm  schon  sehr  klein. 

Ermittlang  der  Widerstände   bei  Fördemng  ans  verseliied 

Tiefe.  Bei  Förderung  aus  yerschiedenen  Tiefen  können  die  Widerst 
bei  den  mittleren  Tiefen  die  bei  der  grössten  auftretenden  übenie; 
daher  man  dieselben  für  die  einzelnen  Förderhorizonte  ermitteln  muss. 
die  Ausgleichung,  wenn  nicht  aus  der  Tiefe  gefordert  wird,  die  mai 
Berechuung  zu  Gruude  gelegt  hat,  ungleichförmig  ist,  so  wird  in 
Rfgel  der  aulaugliche  Widersland  der  grösj^te. 

Erfolgt  die  Förderung  aus  einer  beliebigen  Tiefe  ^  und  »ei  2 
Projoctiou  der  Fläche  des  auf  den  Korb  gewickelten  Seilstückes  { 
eine  zur  Korbachse  senkrechte  Fbt-ne.  so  findet  mau  S  sowie  frül 
nach  v,^'3''  bis  .^8ö^.  worin  jedoch  statt  /?„  und  b^  die  bereit«  ermitt 
Wert  ho  B   und  b   gesetzt    werden    können :   man    hat  daher 

für    IVbinen 5  =  2.'  /  (/. 

„     cou.   Korbe    .  ^y  =  — 


—  —  * 


IW]   ,7?i  — /?:^-rfc- 

..     Spiralkorbe   .  .     ^j  =r  -    -- -  -  ^'j  r, 

worin  für  -1'  /  •/  nur  die  der  Seillänge  f»  entsprechende  Summe  e 
setzen  ist.  Sinlann  ergibt  sich  der  Halbmesser  9t,  von  welchem  dai 
abgeht,  wcnu  die  Länge  ,v»  abgewundt-n  ist,  analog  xu  (82) 


jh  =  J/ä,'^_|-. 
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A  +  Ä 
Die  auf  den  mittleren  Halbmesser  q=  —  reducirten  Wider- 

jide  sind  nun,  wenn  &  das  Gewicht  dos  Seilstiickes  von  der  Lunge  $, 
den  aus  (GÖ)  nach  Einsetzung  von  &  statt  O  zu  ermittelnden  Neben- 
lerstand bedeutet, 

9 

W  =  (g  +  JQ  Jgi  -  (i^+ ®)  9t      ^ 

9 

Dieae  Rechnung  ist  nun,   da  die  Widerstände  sich  ändern,  für  alle 

nehiedenen  Fördertiefen   ^  durchzuführen    und  bei  Berechnung    der 

Hehine  hat  man  die  grössten  erhaltenen  Werthe  yon  W,  W^  und  W^ 
■«■führen. 

Es  aeigt  sich,  dass  bei  abnehmender  Fördertiefe  W  bis  zu  einem 
kxnBum  steigt ,  dann  abnimmt;  mit  dem  Werth  W^  yerhält  es  sich 
mekehrt  und  W^  wächst  continuirlich.  Zur  Förderung  aus  verschie- 
Tiefto  ist  also  eine  stärkere  Maschine  nothwendig  und  diese 
am  angünstigsten  bei  den  mittleren  Tiefen,  wo  W  und  W^  am 
diffsriTen. 

HaacUne  fOr  eonisohe  und  SpiralkSrbe.    In  allen  vorigen  Füllen 

«de  die  Ermittlung  der  Widerstände  W,  W^  und  W^  angegeben  und 
b  Berechnung  der  Maschine  erfolgt  nun  nach  den  S.  279  ange- 
AeBen  Formeln  und  Regeln,  nur  ist  in  (14)  und  (20)  statt  R  der 
rittlere  Halbmesser  q  zu  setzen  und  unter  v  die  mittlere  Förder- 
kehwindigkeit  za  ycrstehen.  Bei  constanter  Winkelgeschwindigkeit  der 
taibkorbwelle  sind  die  anfangliche  und  schliesslicho  Geschwindigkeit 
M  aufgehenden  Seiles  beziehungsweise 

R  -  i?i 

—  V  und  —^  r; 

9  Q 

im  niedergehenden  Seile  treten  diese  Werthe  in  umgekehrter  Ordnung 
t,  und  es  ist  bei  der  Wahl  von  v  zu  beachten,  dass  die  grössto  Go- 
jkviiidigkeit  nicht  zu  hoch  steige. 

L  Aneb  kommt  su  bemerken,  dass  sich  die  FördergefUsse  nicht  in 
pr  mittleren»  sondern  in  grösserer  Tiefe  begegnen.  Bei  der 
jjfHunng  laufen  zwar  beide  Seile  vom  mittleren  Halbmesser  ab,  weil 
jUrn  Korbe  gleichviel  Umgänge  beschreiben,  daher  der  eine  so  viel 
mdaagen  aufnimmt,  als  der  andero  abgibt;  da  aber  das  eine  Seil  vom 
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gröasten   Umfange    ab-,    das   andere   am   kleinsten    aufzulaufen    begii 
treffen  die  Seilenden  erst  unter  der  mittleren  Tiefe  zusammen. 

Wenn  man  bei  geringerer  Schachttiefe  den  schliesslichen  Wident 
7F3  der  Berechnung  der  Maschine  zu  Grunde  legt,  so  ergibt  sich  d 
stärker  als  bei  cylindrischen  Körben,  weil  zu  Ende  des  AufiBOga 
Last  am  grösstcn ,  •  das  förderliche  Seilgewicht  am  kleinsten  Halbme 
wirkt;  bei  grösseren  Tiefen  dagegen,  wo  der  anfangliche  Widenttnd 
überwiegend  und  bei  conischen  und  Spiralkörben  kleiner  ist,  als 
cylindrischen,  erfordern  erstere  eine  schwächere  Maschine. 

Construction  der  Bobinen  und  conisohen  Körbe. 

Bobinen.  Fig.  630  und  631  0  zeigen  eine  zweckmässige  Comli 
tion  einer  Bobine.  Diese  ist  aus  einem  gusseisemen  Kern  and  hÖliSE 
Armen  zusammengesetzt,  die  aussen  wieder  durch  gossoiseme  Sri 
yerbunden  sind.  Der  Kern  besteht  aus  einer  Nabe,  an  die  sich  Ai 
Rchliesscn,  deren  Querschnitt  nach  3f  iV  Fig.  632  zeigt.  Die  Arme  1 
einigen  sich  zu  einem  cylindrischen  Kranze  k,  der  als  Auflage  fu 
Bandseil  dient.  Zwischen  vorspringenden  Leisten  l  sind  die  Holan 
eingesetzt  und  durch  Schrauben  mit  Stehbolzen  8  befestigt.  Die  8 
mente  dos  gusseisernen  Kranzes  K  erhalten  den  aus  Fig.  630  enii 
liehen  Querschnitt,  um  das  Bandseil  sicher  zwischen  die  Arme  s 
leiten ;  aus  diesem  Grunde  divergiren  auch  letztere  etwas  gegen  anfl 
Die  erst«  Windung  des  Bandseiles  wird  durch  Eisenplatten  p  ' 
Schrauben  gegen  Ansätze  des  Kranzes  k  befestigt;  da  nun  die  folgei 
Windung  auf  den  Platten  p  liegen  muss,  wird  der  Zwischenraum  < 
Platten  längs  des  ganzen  Umfauges  mit  einer  Einlage,  z.  B.  Hanf^  i 
gefüllt.  Statt  dessen  kann  man  auch  das  Seil  durch  einen  Schliti 
Kranze  k  ziehen  und  an  der  Innenseite  des  letzteren  um  eines 
Stehbolzen  a  schürzen. 

Kern  der  Bobine.  Bei  grösseren  Dimensionen  ist  es  zweckmii 
zur  Erleichterung  des  Gusses  den  Kern  aus  zwei  Theilen  zu  feiti| 
welche  in  der  Mittellinie  der  Fig.  030  zusammenstossen  und  darch 
Befestigungsschrauben  der  Arme  mit  einander  verbunden  werden. 

Eine   viertheilige  Nabe   für  eine  Bobine  zeigen  Fig.  636  in 
Ansicht,  Fig.  037,  038  und  035  in  Schnitten  nach  AB,   CD  und  Ä. 
Das  Seil  ist  hier  um  einen  Bolzen  a  geschürzt,  der  Schurs  in  eine  ^ 
tiefung  des  Kranzes  gelegt  und  die  Aussenwand  des  letzteren  nach  ei 

1)  Burat,  Material  dos  Steinkohlenbergb.,  deutsch  ▼.  Hartmann,  Td 
•2)  Revue  universelle  1872,  Bd.  XXXU,  S.  90. 
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ale  gekrümmt,   da  der  Punkt  b   derselben  um  die  Seildicko  weiter 
Mittelpunkt  entfernt  sein  muss,  als  c. 

Die  Breite  des  Kernes  soll  etwas  grösser  als  die  des  Bandseiles,  der 

>messer  wegen  der  6  bis  10  Reserve  Windungen  entsprechend  kleiner 

1er  berechnete  kleinste  Windungshalbmesser  li  sein. 

Die  Welle  ist  wie   für  cylindrische  Körbe   zu*berechnen  und  für 

der    Ifaadmalwerth    des   statischen   Momentes    der   Seilspannung   zu 

)n. 

In  England   werden   Bobinen    mit   Kerndurchmessern  bis  zu  7  oder 

Tcrwendet,  welche  zur  Schonung  des  Seiles  vortheilhaft  sind,  jedoch 

einen  geringen  Grad  yon  Ausgleichung  erzielen. 

Arno  und  Kranz.     Die  Arme  müssen  etwas  grössere  Länge  als  Ji^ 

Iten;    die   Zahl  derselben   ist   eine   gerade,    wie    6,    8,    12,  16,  und 

igt  ungefähr  das  Vierfache  des  in  Metern  ausgedrückten  Halbmessers 

Wie   früher  angedeutet,    lässt   man   die  Arme   gegen  aussen  etwas 

rgiren,  um  das  Seil  besser  zwischen  dieselben  einzuleiten;   zu  gross 

jedoch  diese  Divergenz   nicht   sein,    da  sonst  die  gute  Auflage  der 

dangen   gefährdet  ist.     Die  letzteren    suchen    nämlich  besonders  bei 

h  gietheertem  Seil  Ton  einander  abzugleiten;  aus  diesem  Grunde  soll 

i  die  in  Fig.  630  erscheinende  Breite  der  Arme  nicht  zu  gering  sein. 

•teilt  die  Arme  zuweilen  aus  Schmiedeeisenplatten  her,  welche  die 

te  Fläche  dem  Seil  zukehren  und  auf  der  anderen  Seite  durch  zwei 

keleisen   verstärkt  sind,   die   mit  dem  einen  Schenkel  an  die  Platte, 

dem  zweiten  unter  einander  vernietet  werden,  so  dass  der  Arm  einen 

rnü^n    Querschnitt    erhält.      Gusseiserne    Arme    empfehlen    sich 

iger.     Eiserne   Arme    überhaupt   sollen   zur  Schonung   des  Seiles   an 

Innenseite  mit  Brettern  verkleidet  werden. 

Der  Kranz  am  äusseren  Umfang  erhält  auch  die  aus  Fig.  639  und 
ersichtliche  Form  und  Befestigung;  die  Segmente  desselben  stossen 
er  Mitte  zwischen  zwei  Armen  zusammen.  Hie  und  da  sind  blos  an 
kussenaeiten  der  Arme,  nahe  deren  Enden,  Rchmiedcciserne  Ringe  an- 
^  deren  Halbmesser  etwas  kleiner  ist,  als  die  Armlängc;  auch  fehlen 
KrSnxe  mitunter  gänzlich,  doch  muss  dann  die  Armzahl  grösser  sein 
wird  das  Seil  dessen  ungeachtet  nicht  so  sicher  eingeführt. 
B6W6gli6lie  Bobinen.  Den  Kern  einer  beweglichen  Bobine  zeigt 
659;  derselbe  besteht  aus  zwei  Hälfton,  welche  durch  Bolzen  r  mit 
auf  der  Welle  festen  Nabe  a  verbunden  sind ;  nach  Entfernung  der 
m  tf  iat  die  Bobine  drehbar.  Zwischen  den  Leisten  h  werden  die 
arme  durch  Sebraaben  befestigt,  welche  durch  beide  Hälften  des 
em  gehen,  nm  diese  auch  nach  Entfernung  der  Schrauben  c  in  Ter- 
in^   zu  erhalten.     Bei  ^    schliessen  sich  beide  Kernhälften  dicht  an 

25* 
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einander,  gogon  die  Nabe  a  müssen  sie  etwas  Spielraum  besitien,  im 
sich  auf  dieser  drehen  zu  können.  Die  Btärke  der  Bolzen  e  ist  wie  wd 
8.  350  zu  berechnen  und  dabei  für  PR  derselbe  Werth  su  setieo,  wii 
bei  Berechnung  ,d^r  Bobinen  welle. 

Eine  andere  bewegliche  Bobine  zeigen  Fig.  G39  in  der  Ansieht  ml 
Fig.  640  im  8chnttte  nach  A  O B.^)  Dabei  ist  n  der  auf  der  Vdb 
feHtgekeilte  Theil,  bestehend  aus  einer  Nabe,  einer  massiTeu  Scheibe  nl 
einem  Kranze,  von  welchem  Kippen  zur  Nabe  laufen.  Dieser  fixe  Thd 
ist  in  zwei  Stücken  gegossen,  welche  durch  die  Schrauben  s  Terbanta 
sind.  Der  bewegliche  Kern  A-  ist  viertheilig  und  durch  Schrauben  i  nl 
u,  sowie  durch  Platten  d  mit  Keilen  zu  einem  Gänsen  yereinigt  Ui 
coni»:chen  Bolzen  r  dienen  zur  Verbindung  des  fixen  und  beweglidui 
Theiles,  die  Oeifnungen  x  zur  Befestigung  der  ersten  Windung  des  Bnt 
seiles  mittels  aufgelegter  Platten.  Die  Arme  sind  wieder  zwischen  Bippii 
des  Kornes  Ä;  gelogt.  *. 

Nach  Fig.  C54  werden  die  beiden  Hälften  h  des  beweglichen  Bobinrtt 
keriies  durch  Sehrauben  r,  welche  zwischen  den  Holzarmen  durchgelrii 
gegen  die  doppelt  conische  Nabe  a  angezogen,  daher  nur  durch  m 
lieibung  mitgenommen;  dio  Arme  sind  dabei  durch  abgesondefl 
Schrauben  an  den  zugehörigen  Theilen  des  Kernes  befestigt.  Diese  Ym 
bindung  dürfte  wie  die  analoge  bei  cylindrischen  Körben  far  gnm 
Kräfte  nicht  verlässlich  genug  sein.  '  '' 

Ferner  keilt  man  neben  der  losen  Bobine  eine  Nabe  auf  der  WA 
auf  und  schraubt  erstere  daran  fest.  ^ 

Am  wenigsten  empfehlenswerth  ist  dio  öfters  vorkommende  En* 
richtung,  bei  welcher  der  Befestigungskeil  der  Bobine  selbst  ik 
genommen  und  nach  erfolgtem  Umlegen  des  Seiles  in  jene  von  mehreNl 
zu  diesem  Zwecke  an  der  Nabe  vorhandenen  Nuthen  eingetrieben  winB 
welche  mit  der  Nuth  an  der  Welle  correspondirt.  Dieser  Vorgang  m 
unbequem  und  führt  eine  baldige  Abnutzung  der  Nuthen  herhei.         *] 

AVescntlich  verbessert   ist    übrigens  die  Einrichtung  bei  der 
von  Colson^),    wo    in  der  Welle  6  Nuthen  eingeschnitten  sind  und 
einer  Stelle  des  Kernes  ein  Keil  eingelegt  ist,  der  sich  mittels  Schrtul 
Stange,    parallel    zu    seiner    Stellung,    radial    nach  aussen    und 
bewegen  lässt. 


1)  Burat,  Cours  d'exploitation,  Taf.  40.  ' 

2)  Bull.  soc.  ind.  min.  1862,  Bd.  VII,  S.  480.  < 

3)  Pous  on*8  Stciiikoblenbcrgbau;  Supplement,  Bd.  IT,  S.  249;  8.  tuich  Qrtil 
'ull.  soc.  ind.  min.  1879,  Bd.  VIII,  S.  927. 
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Buidselle  mit  Zwischenlage.  Nach  Neuerburg  und  Schulton's 
toni^)  soll  eine  raschere  Zunahme  des  Windungshalbmessers ,  dahor 
IM  benere  Ausgleichung  dadurch  erzielt  werden,  dass  nach  !Fig.  645 
ih  dem  Förderseile  f  auf  die  Bobine  zugleich  ein  Hanfband  a  aufge- 
ickelt  wird,  welches  von  einer  besonderen  Bobine  h  abläuft.  Durch 
in  Gewicht  g  wird  das  Seil  a  gespannt  erhalten;  bei  Abwindung  des 
ürderseiles  wickelt  es  sich  auf  die  Bobine  h  wieder  auf. 

Diese  Einrichtung  ist  in  Bezug  auf  Ausgleichung  des  Seilgowichtes 
fläehbedeutend  mit  einer  Yergrösserung  der  Seildicke;  sie  würde  in  dieser 
iehtung  gut  entsprechen  und  auch  zur  Schonung  des  Bandseiles  bel- 
egen. Dagegen  wird  das  Hanfband  keine  lange  Dauer  besitzen.  In  der 
hat  wurden  bei  einer  Maschine  solche  Hanfbänder  eingelegt,  jedoch 
•gen  der  dadurch  veranlassten  Unbequemlichkeiten  wieder  abgeworfen.  ^ 

Bobinen  mit  Rundseilen.  Die  yollstündige  Ausgleichung  scheitert 
n  Bobinen  an  dem  Umstände,  dass  die  Seildicko  zu  gering  wird,  indem 
18  Zahl  der  Bundseile  zum  mindesten  gleich  4  genommen  werden  muss, 
inn  die  regelmässige  Auflage  der  Windungen  gesichert  sein  soll.  Ferner 
intien  bei  Seilen  mit  stark  abnehmendem  Querschnitt  die  äusseren 
riadangen,  bei  welchen  auch  die  Breite  geringer  wird,  zu  viel  Spiel- 
■b  zwischen  den  Armen  der  Bobine,  und  ist  daher  Gefahr  vorhanden, 
im  das  Seil  sich  in  diesem  Baume  zwischen  den  bereits  aufgelegten 
Findungen  und  den  Bobinenarmen  einklemmt.  Um  gegen  beide  Nach- 
hole zu  helfen,  schlägt  Demanct^  Kundseile  mit  grösserem  Durch- 
isner  vor,  welche  bei  abnehmendem  Querschnitt  mit  einer  Hülle  aus 
ittapercha  von  constantem  Durchmesser  zu  umgeben  wären. 

Die  Guttaperchahülle  dürfte  jedoch  dem  Drucke  der  oberen  AV in- 
nigen nicht  genug  Widerstand  leisten.  Später  schlug  Dcmanet  Seile 
V,  bei  welchen  die  Drahtzahl  gegen  unten  abnimmt,  der  Querschnitt 
ler  durch  eingeflochtene  AloöfÖden  constant  erhalten  werden  soll.  Wenn 
khe  Seile  auch  herstellbar  sind,  müsste  doch  ihre  Haltbarkeit  bezweifelt 

■den. 

Für  Saue  mit  unveränderter  Zusammensetzung  und  Dicke  wurden 
ilnchlich  Bobinen  in  der  aus  Fig.  655  ersichtlichen  Construction  ver- 
mdet.^)  Auf  eine  Scheibe  mit  cylindrischem  Umfange  sind  dabei 
•inze  Ar,  aus  Segmenten  bestehend  und  durch  Kippen  verstärkt,  in 
lern  Abstände  gleich  der  Seildicke  festgeschraubt;   zwischen  denselben 


1)  Dingler*B  polyt  Joum.  1879,  Bd.  S33,  S.  203. 

S)  Kach  T.  Reiche,  Maschinen-Constmcteur,  2.  Thl.  S.  651. 

8)  Reme  luivenelle  1878,  Bd.  XXXIII,  S.  154. 

4)  Ebend.  1878,  Bd.  lY,  8.  216. 
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legt  sich  das  Seil  ein.  Dio  Einrichtung  hat  sich  bewährt^  indem 
Seile  Yorhältnissmüssig  lange  aushiolten  und  nicht  deformirt  Word 
allerdings  war  in  den  beiden  citirten  Fällen  die  Förderlast  und  Pön 
tiefe  nur  gering,  in  einem  Falle  900  kg  bei  145  m  Tiefe  und  20: 
Soildicke,  im  anderen  700  kg  bei  26  mm  Seildicke  und  einer,  wie 
scheint,  auch  nicht  grösseren  Tiefe. 

Denselben  Zweck  wie  durch  Bandseile  hat  man  femer  durch  geri 
Breite  der  cyliudrischon  Körbe  für  Euudseile,  welche  sich  dann 
mehreren  Windungsreihen  über  einander  legen  müssen ,  zu  erreid 
gesucht;  dadurch  leidet  aber  das  Seil  und  wird  die  Ausgleichnog  : 
sehr  unTollstäudig. 

Form  und  Stellung  der  conischen  Körbe.    Diese  Körbe  wen 

nicht  stets  mit  der  grösseren,  sondern  zuweilen  auch  mit  der  kleiM 
Basis  einander  gegenüber  befestigt;  der  Seilzug  wirkt  dann  bei  Beg 
des  Aufwiudens  auf  den  mittleren  Theil  der  Welle,  welche  aber  dada 
nicht  stärker,  sondern  dann  weniger  beansprucht  ist,  wenn  das  anfi 
liehe  statische  Moment  der  Seilspannung  (</  +  -'''+ ö^ -R  kleiner  iit, 
das  schliessliche  {q  -{-  F)  E^^  was  bei  vollständiger  Ausgleichung,  'l 
sich  aus  den  Formeln  ableiten  lässt,  zutrifft. 

An  der  breiten  Basis  des  Kegels  wird  öfters  noch  ein  cylindriid 
Stück  augefügt,  auf  welches  sich  das  unterste  SeilstUck  in  mekra 
Windungen  auflegt.  Es  ist  dadurch  ein  zu  grosser  Halbmesser  Yermiol 
und  wird  die  Ausgleichung  nicht  so  sehr  gestört,  als  es  den  Ansekt 
hat,  weil  stets  nur  eines  der  Seile  vom  cylindrischen  Korbtheil  abgeht 
das  niedergehende  am  Anfange,  das  aufsteigende  am  Ende  des  Aa£ni| 

Für  eine  regelmässige  Seilaufwindung  darf  die  Neigung  der  Seil 
des  Kegels  gegen  dessen  Achse  nicht  grösser  sein,  als  30®,  wenn  kc 
Nuth  oder  Scheidewand  für  das  Seil  vorhanden  ist;  bei  Spiralkörl 
aber  steigt  dieser  Winkel  auf  60  bis  Gö^  ^) 

Gonstructlon  der  conischen  Körbe,    Die  conischen  Körbe  köu 

bei  geringeren  Dimensionen  wie  dio  cylindrischen  ausgeführt  weidi 
wobei  nur  die  beiden  Armsterne  verschiedene  Durchmesser  erhalten. 
Bei  grossen  Dimensionen  emplielilt  sich  die  Herstellung  aus  SchmM 
und  Gusseisen  gemischt,  und  zwar:  gusseiserne  Kosctten  auf  der  Wd 
schmiedeeiserne  Arme,  Kränze  aus  Segmenten  desselben  Materials;  ^ 


1)  Die  Zeichnung  eines  solchcMi  Korbes  für  beide  Seile,    der  offenbar  au 
früher   bestandenen    cylindrischen    durch    Aufsetzung   zweier    conischer  hOhfl 
Wände  entstand,  die  am  grösseren  Umfange  durch  eine  cylindrische  Yerschil 
verbunden   sind,  enthält  Burat*s  Cours  d^cxploitation  des  mines,  Tal.  39. 
2)  Köhler '8  Bergbaukunde,  S   407. 
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lalung  aus  Blech  und  ühnlicli  w'ie  bei  dorn  früher  beschriebenen 
lindriBchen  Korbe  befestigt.  Bei  grosser  Breite  sind  Winkel-  oder 
Eisen  unter  die  Verschalung  zu  legen  und  mit  beiden  Enden  un  die 
»rbkräoase  zu  befestigen.  Der  Druck  der  Seilwindungen,  welchem  sonst 
I  die  kegelförmige  Blechwand  zu  widerstehen  hätte,  wird  dadurch  auf 
B  beiden  Kränze  übertragen,  welche  daher  den  entsprechenden  Uuer- 
Imitt  besitzen  müssen.  Ist  der  Druck  der  Windungen  auf  diese  Art 
Uständig  aufgefangen,  so  müssen  die  Arme  nur  die  zur  Uebertragung 
r  Seilspannung  nothwendige  relative  Festigkeit  besitzen.  Doch  sind 
Bwlben  durch  Andreaskreuze  unter  der  Verschalung,  sowie  zwischen  je 
rei  gegenüberstehenden  Armen  abzusteifen. 

Wenn  keiner  yon  den  Körben  beweglich  sein  muss,  trägt  es  wesent- 
A  inr  Festigkeit  bei,  wenn  man  beide  an  der  breiten  Basis  mit  einander 
irbindet,  ihnen  also  einen  gemeinschaftlichen  mittleren  Kranz  gibt.  Die 
ttbindung  eines  beweglichen  Korbes  mit  der  Welle  kann  wie  bei  cyliu- 
iKhen  Körben  erfolgen. 

Ein  conischer  Korb  mit  gusseiserncr  Verschalung^)  ist  durch  Fig.  Oll 
der  Ansicht  von  der  grösseren  Grundflüche  des  Kegels  her,  durch 
>  642  im  Schnitte  dargestellt;  die  Nabe  an  der  grösseren  Grundfläche 
dabei  im  Schnitte  nach  MX,  die  der  kleineren  Grundfläche  im  Schnitte 
k  O  P  gezeichnet.  Der  Treibkorb  ist  beweglich  und  an  den  auf- 
eilten Scheiben  s  durch  Schraiiben  a  befestigt.  Er  besteht  aus  zwei 
eilen  hf    Ton   denen  je  8  schmiedeeiserne  Arme    A'on   175  mm  Breite 

35  mm  Dicke   ausgehen;    dieselben    sind    durch    Diagonalstreben    </, 

mm    breit  und   28  mm  dick,  und  45  mm   starke  Stehbolzen  c   abge- 

Fl.      Der  Umfang    besteht    aus   IG  Gusseisen- Segmenten    von    12  nun 

isihetärke,  welche  durch  Bippen  r  und  Schrnubcn  verbunden  werden; 

an   der  Innenfläche  herumlaufenden  Bippen  /  dienen  zur  Vorstärkung 

Kranzes.     Aussen  endlich  sind  am  Kranze  Leisten  angegossen,  welche 

0i:hraubenartige,  fortlaufende  Nuth  zur  Aufnahme  des  Seiles  bilden. 
den  Armen  der  grösseren  Grundfläche  int  ein  (in  der  Zeichnung 
gela<»ener)  gusseiserncr,  aus  Segmenten  bestehender  Bremskranz  fest- 
hraubt.  Die  Förderlast  beträgt  2000  kg,  das  Gewicht  der  Schale 
nt  Wägen  3000  kg  und  das  Seilgewicht  2500  kg. 
Rinne  f&r  das  Seil.  Um  eine  regelmässige  Auflage  des  Seiks 
rzielen  y  wird  in  die  Holzverschalung  eine  schraubenförmige  Nuth 
»dreht,  wie  Fig.  652  zeigt;  bei  steiler  Neigung  der  Seiten  befestig! 
l&ngB  dieser  Nuth  rinnenform  ig  gewalzte  Eisen  oder  nach  Fig.  iMu) 
enen  j*   durch  Schrauben   mit  versenkten  Köpfen.     Für   eine   Blech- 

1    L'bland*B  HaBcbinen-Constructeur  1881,  Bd.  XIV,  S.  2G1. 
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yerschalung  eignen  sich  die  durch  Fig.  643  dargestellten  Schienen  «,  dii 
durch  versenkte  Nieten  befestigt  werden. 

Nach  Fig.  644  ist  keine  Verschalung  vorhanden ,  sondern  ei  ni 
nur  längs  der  Seiten  des  Kegels  fortlaufende  I- Eisen  angebracht,  ■ 
welchen  die  Einneneisen  festgenietet  und  an  jedem  Träger  noch  dnri 
kleine  Platten  a  gestützt  sind;  später  liess  man  jedoch  die  letitMl 
weg,  da  sie  zu  schwer  in  genau  richtiger  Stellung  zu  befestigen  vtroi) 

Endlich  hat  man  wie  bei  cylindrischen  Körben  auch  gandml 
Kränze  mit  Xuth  (s.  oben  Fig.  641). 

Bei  grosser  Breite  der  conischen  Körbe  ist  ungeachtet  der  die 
düngen  trennenden  Wand  die  richtige  Auflage  des  Seiles  nicht 
Ha  vre z')  schlägt  daher  vor,  die  Neigung,  welche  die  SeitenflSchn 
Scheidewand  gegen  die  zur  Korbachse  senkrechte  Ebene  erhtlteD, 
gross  zu  nehmen,  dass  das  von  der  Seilscheibe  geradlinig  zum 
laufende  Seil  nicht  auf  die  Scheidewand  aufsteigen  kann.  Biese  Nd[ 
daher  auch  der  Abstand  der  Windungen  muss  um  so  grosser  win, 
weiter  diese  von  der  Mittelebene  des  Korbes,  welche  mit  der  Ebene  1ä 
Seilscheibe  zusammenfallt,  entfernt  sind.  Bie  Windungen  des  Seiles  liafj 
daher  in  der  Mitte  des  Korbes  am  dichtesten,  gegen  die  beiden  OiMl 
flächen  des  Kegels  immer  weiter  aus  einander.  Gegen  diesen  gaai  m 
achtungswerthen  Vorschlag  wäre  nur  zu  bemerken,  dass  die  HerstelUl 
eine  etwas  schwierigere  wird. 

Vergleich  zwischen  Bobinen  nnd  conischen  Körben.    Die  geriogi 

Dicke  der  Bandseile  gegen  Rundseile  wird  als  Tortheil  angesehen;! 
der  That  ist  mit  Küoksicht  auf  die  Biegung  über  die  Scheiben  allgemi 
nicht  nur  ein  kleiner  Drahtdun-hmesser,  sondern  auch  eine  geringri 
Seildickc  zweckmässig.  Die  Bandseile  zeigen  weniger  Bestreben  ■ 
Drehung,  die  Bobinen  können  den  Seilscheiben  beliebig  nahe  geiM 
werden,  weil  das  zwischen  beiden  liegende  Seilstück  stet«  in  dendM 
Verticalobone  bleibt. 

D;ureffon  bieten  Bandseile  erfahningsmässig  geringere  Sicherheit,  ^ 
die  unteren  Windungen  von  den  oberen  zusammengedrückt  werden,  tM 
nur  eine  geringere  Belastung  pr.  FHicheneinheit  zulassig  ist,  des  M 
gewicht  grösser  ausfüllt.  Hiermit  sind  die  AnschaflPungs-  und,  da  ^ 
Seil  sich  rascher  abnutzt,  auch  die  Erhaltungskosten  grösser.  Bei  tieM 
Schlichten  ist  eine  vollständige  Ausgleichung  nicht  durchfuhrbar,  da  | 
innere  Halbmesser  tur  die  anwtnd baren  kleinsten  Drahtatarken  zu  ^t^ 
wini.     Das    8oiI   wird    nach    und    nach   zusammengedrückt    und  ditfi 


1)  Im  Rubrbecken  ausgefühn.  Revue  uniTeneDe  1873,  Bd.  XXXm,  S.  tf> 
2>  ReTue  uniTeneUe  1S73,  Pd   XXXIII.  S.  127. 
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ler  die  Ausgleichung  unvoUständiger.  Stark  verjüngto  Bandseile  sind 
ht  anwendbar,  weil  die  äusseren  Windungen  derselben  zu  viel  Spiol- 
.m  zwischen  den  Armen  der  Bobinen  besitzen. 

Bei  conischen  Körbon  dagegen  wird  das  Scilge wicht  kleiner,  der 
«gleich ungsgrad  bleibt  ungcandert,  yerjüngto  Seile  sind  ohne  Anstand 
"wendbar,  der  kleincro  Halbmesser  kann  der  Drahtdicke  entsprechend 
^nommen  werden,  daher  in  dieser  Beziehung  kein  Kinderniss  vorliegt, 
sh  für  die  grössten  Schachttiefen  eine  vollstündige  Ausgleichung  durch- 
^ren.  Ein  wesentlicher  Nachtheil  sind  die  grossen  Dimensionen, 
lebe  die  conischen  Körbe  dabei  erhalten;  diese  führen  bei  Maschinen 
le  Transmission  auch  auf  grosso  Länge  des  Dampfcylinders  oder  kleine 
tbengeschwindigkeit. 
Bei  Spiralkörben   springt  das  Seil   öfters   aus  der  Nuth,   auch  wird 

Scheidewand  vom  Seile  niedergedrückt;  Spiral-  und  conische  Körbe 
d  kostspieliger  als  cylindrische  und  als  Bobinen. 

In  den  siebenziger  Jahren  haben  die  Spiralkör bc  ziemlich  viel 
Wendung  gefunden;  sie  wurden  bei  Saarbrücken,  Easen  und  Ober- 
laen  schon  mit  Durchmessern  von  mehr  als  10  m  hergestellt,  und  zwar 

Schmiedeeisen,  um  deren  Gewicht  thunlichst  herabzusetzen.  Die 
leutende  Schwungmasse  grosser  Körbe  übt  nicht  die  befürchtete  nach- 
ilige  Wirkung  auf  die  Lenkbarkeit  der  Maschine;  denKinfluss  der  grossen 
nie  sucht  man  durch  genügende  Entfernung  von  den  Seilscheiben 
T  durch  besondere  Mittel  (vergl.  Havrcz'n  Construction  dur  conischen 
rbe)  zu  beseitigen. 

In  der  neuesten  Zeit  indessen  geht  man  wegen  grosser  Kosten  und 
»ren  Ausspringens  des  Seiles  wieder  mehr  A'on  denselben  ab.  ^) 

XoTak  empfiehlt  Bandseile  nur  für  Eördertiefen  zwischen  -100  und 
I  m,  weil  bei  geringerer  Tiefe  ein  A'erjüngtes  Stahlseil  schon  so  leicht 
d,  dass  eine  Ausgleichung  nicht  mehr  nothwendig  wird.  Pur  100  bis 
)  m    ist    eine  Ausgleichung   mit  Bobinen  oder  Spiralkörben  angezeigt ; 

grösserer  Tiefe  aber  ergibt  sich  nur  mehr  eine  sehr  unA-oUstündigo 
igleichung;  für  den  Adalbertsclmcht  in  Ffibram  mit  über  l(KM)  m 
fe  wurden  daher  cylindrische  Körbe  mit  verjüngtem  Stahlseil  ge- 
UDcn'),  und  es  stellt  sich  dabei  für  die  häufig  stattfindende  Eürderung 

den  mittleren  Tiefen  der  Widerstand  sogar  gleichfänniger  lieraus, 
es   bei   Anwendung  von  Bandseilen  der  Fall  wäre. 

Ein  Nachtheil  der  Bobinen  sowohl  als  der  conischen  Körbe  gegen 
ndrischc  ist  endlich  die  veränderliche  Eördergesch windigkeit. 


1)  Terii;!.  KAhler's  Bergbaukunde,  S.  408. 

2)  Ocaterr.  Zdttchr.  1876,  8.  86. 
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Bremsen. 

Die  im  GaDgo  bofindlicho  Moschino  muss  zu  boliebigor  Zeit  gchei 
werden   können.     Das  Bedarf niss   dazu  ist   vorhanden  zu  £nde  der  Att\ 
Züge,    bei  Unfullen,    bei  grosser  iSchachtticfe  von  dem  Momente  an, 
das  niedergehende  Seil  das  Uebergewieht  erhält,  endlich  bei  l<o|iantuTei 
im  Schachte,  ivo  die  Schale  mit  den  darauf  befindlichen  Arbeitern  geiM^ 
an  bestimmten  Punkten  angelialten  werden  muss. 

Die  Hemmung   der   Maschine    bei    Unfällen    und    bei   Uebergevkkl: 
des   niedergehenden    Seiles    kann    durch  Gegendampf  geschehen.     Dil 
Mittel  entspricht  indessen  nicht  in  dcai  anderen  Füllen,  wo  die  MasdÜM 
nach  kurzer  Bewegungsdauer,  z.  B.  blos  nach  Theilen  eines  KolbenlAvfes 
angelmlten  werden  muss.     Wenn  ferner  eines  der  Förderseile  reiast,  laut 
sieh   allerdings    durdi   Gegendampf    das    zweit43   Seil    nebst   zugehörigvB 
FördergefiisHC    hemmen,    wenn   jedoch    die  Treibkörbe   durch    den  Brach 
eines    Masclünentheiles     ausser    Zusammenhang    mit    dem    Dampfkolbn 
kommen,    kann    auf  die   genannte    Art   die    beschleunigte  Bewegung  dff  j 
Fördergefiisse  nicht   yerhütet   werden.     Es    ist   daher    eine   BremsTor- 
richtung   nothwendig;    diese    besteht  aus   dem    mit   der  Maschine  Te^ 
bundenen  rotirenden  Brems  kränze  und  der  Bremse. 

Bei  ein cylindr igen  Maschinen  wird  meistens  eine  Bremse  w 
Scliwungringe  zum  Gebrauch  für  den  gewöhnlichen  Betrieb,  nebstde» 
für  Unfälle  eine  solchu  an  einem  oder  selbst  an  beiden  Treibkörben  tn- 
gebracht,  weil  diese  sii-h  auf  der  Welle  lockern  können.  Zwillingi- 
maschineu  sind  so  gut  lenkbar,  dass  man  es  vorzieht,  beim  gewöhn- 
lichen Betriebe  blos  mittels  der  Steuerapparate  die  Bewegung  einzustellen; 
docli  erfordern  sie  aus  obigen  Gründen  ebenfalls  eine  Bremse,  die  dann 
meistens  zugleicli  als  Nothbremse  gebraucht  wird,  sodass  nur  ein  solcher 
Apparat  vorhanden  ist,  der  sich  bei  Unfiillen  mittels  Dampfkraft  und 
nebstdem,  um  die  Maschine  in  bestimmter  Stellung  in  Ruhe  erhalten  n 
können,  durch  die  Kraft  des  Maschinenwärters  oder  durch  ein  Gewicht 
anziehen  liisst. 

Die  Brem.sen  unterscheiden  sich  in  Backen-  und  Bandbremsen; 
crstere  werden  besonders  als  SicherheitsajUJarate ,  letztere  beim  gewöhn- 
lichen  Betriebe  gebraucht. 

Brems  widerstand.  Um  die  beim  normalen  Betriebe  zu  verwen- 
(Irnde  oder  nur  zum  Festhalten  der  Muscliine  dienende  Bremse  zu  berechnen, 
ntuss  der  am  Umfange  des  Brem.skranzcs  hervorzurufende  langen tialfl 
Widerstand  ^Jß  gegeben  sein.  Um  allen  Betriebsfallen  Rechnung  zu  tragen, 
kann  man  etwa  annehmen,  dass  dieser  Widerstand  dem  Gewichte  q  der 
Ladung   und   dem  des  Seiles  G    das  Gleichgewicht    halten   müsse,  daher 
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in   B    den  Halbmesser  des  Treibkorbes,   r  den  des  Bremskrauzcs,  der 
an  der  Treibkorbwelle  befinde,  bedeuten, 

) ¥=(?  +  ö)f- 

■eisen  ist. 

IbI  eine  Umsetzung  yorhanden  und  die  Bremse  am  Umfange  des 
iwungringes  angebracht,  wobei  also  r  den  Halbmesser  des  letzteren 
eutet,  BO  hat  man,  wenn  n  die  Umgangszahl  der  Schwungradwolle  und  t<| 

der  Treibkorbwelle  bedeuten,  den  obigen  Wcrth  von  $  noch  mit 
■Bultiplioiren  und  erhält  dadurch 

r    n 

Die  für  Unfälle  bestimmte  Bremse  wirkt  jodenfalls  auf  einen 
der  Treibkorbwelle  befestigten  Kranz;  sie  muss,  wenn  das  eine  Seil 
Ist,  das  andere  in  nicht  zu  langer  Zeit  aufzuhalten  im  Stande  s(*in, 
ler  es  angezeigt  erscheint,  für  diese  Bremse  bei  cyli ndrischen 
rben 

) ^  =  h^iq  +  F-^G)^^ 

I  bei  Bobinen  oder  conischen  Körben  ^}^  dem  grösseren  der 
ien  Wertho 

)    .    .     ¥  =  i,5(7  +  F+ro  ^und  H}--i,r,(7-h/')^^ 

r  r 

ich  zu  setzen,  wobei  Fdas  Gewicht  des  Förde rgeiasses,  /i\  den  grösston 
1  R  den  kleinsten  Aufwindung^halbmesser  bedeuten.  Der  erste  der 
Mhe  (88)  entspricht  der  anfiinglichen,  der  zweite  der  sehliesHliclien,  auf 
idncirten  Spannung  des  sich  aufwindenden  beladenen  Seiles.  Bi^i  grosser 
l^chttiefe  kann  die  rcducirte  Seils])unnuiig  während  des  Aufzuges  be- 
ttend über  die  obigen  Werthe  steigen,  daher  dann  der  CoefHcient  hf) 
^ergrössern  ist 

Seliwangring  oder   Xnrbelscheibe    als  Bremskranz.     Wenn   die 

^we  am  Schwungringe  wirkt,  so  muss  dieser  gut  eentrirt  sein  und 
t  nicht  seitlich  schwanken.  Wegen  des  grossen  Halbmessers  r  ist  ein 
r  Druck  $  nothwendig,  dagegen  können  die  Treibkörbc  nicht  ge- 
t  werden,  wenn  ein  zwischen  denselben  und  der  Bremse  liegender 
^hinenthcil  bricht;  daher  diese  Einrichtung  niir  zum  Gebrauche  beim 
^alen  Betriebe  passt.  Die  Arme  des  Schwungrades  müssen,  wenn 
Idbe  cum  Bremsen  benutzt  werden  soll,  stark  genug  sein,  um  dem 
VaifaDge   wirkenden  Druck  ^  mit  ihrer  relativen  Festigkeit  Wider- 


l  **ir/ktn  rJm  AijfftU;';kc'ri*:  Li'-h:  rer'-Ür*-  £±£3.  wzz'i  tOTvviLir  der  S 
ru'Jji  t:rn:itAti  oder  rli<r  hrbmwh  vegei:  rä  Icat^^fl.  l»ea«as  ab  5cki 
ffi/l«'«  ijfiwirk*ittiii. 

li'.i  t'önJ<;rrriaw:hirj':n  aiu  den  Werkstis;«a  zu  Haia«  Sc  Fk 
i«!  4;ifi<;  Kifrhf;JKr)ii;ibü  von  1,75  m  I>urc-hm€?a4«r  ji  Acveadoa;.  « 
xuKl'i'fi  ttl»*.  lin;fiiHKdif;ibi:  dient.  Dieselbe  Eicxkhniax  £adec  fith 
)i<  I   UiiinpnitiHpilii. 

KrftlfJNkrauz  am  Treibkorbe.     Um  die  Brenue  am  Trabkorbe 
hnu^vu,    kfifiri    itirifjr  von  doiiHen  Kränzen  die  zur  Coa«fru^tion  Y\g 
und   U\m    |ifiNH(!ndi)   Form   Fifj.  «Ol  erhalten:   in  Fig.  592    ist  der  B 
kiiiny.  //  lin    WinkrlifJHifn,  in  Fig.  009  ein  U-Eisen. 

Am  Hinlfin^':!)  wird  der  Jirenittkranz  zuweilen  conrex  hergeftellt 
IM'  iilnih.  NiMilirlh«  |{iji]Min,  um  da«  Abgleiten  der  entsprechend  gefoi 
hi'nniNn  KU    vrrhiilcn. 

liriiliiNkriitiK  bHl  Bobinen.  Bei  Anwendung  Ton  Bobines 
wrlrliiMi  HJrh  nin  linmiHkninz  nicht  gut  anbringen  läflst,  wird  eine) 
ilfii«  llrpniniirhuilMt  iiuf  k\vt  Trüibkorb welle  festgekeilt.  Die  Constr 
inin  mili-liiii  Srhribc  zt'if;<«n  Fig.  OOO  und  CGI;  dieselbe  ist  wegen 
f.niMMi.ii  II  DiiiiniNioiii'ii  imih  zwei  durch  Schrauben  verbundenen  8t 
:.iiMuiiiiiirii^rm«l/.l.  .Ir  kloiiuT  ilvT  Halbmesser  r  der  Scheibe  genoi 
wml,  iIi'hIo  ^roMHri-  niUNH  ^|J  Hoin.  Mau  kann  r  =  0,6  bis  1,5m» 
hir  Urnlo  /•  di'M  Kran /.OS  ist  bei  Bandbremsen  von  der  des  Bande 
liiiiif^i^,  tilirifjons  wf^ni  jroriiijrorrr  Abnutzung  nicht  zu  klein  zu  nd 
ilio  hu  ko  lM«(ntf;t  1  liis  (i  rm.  An  der  Innenseite  kann  man  eine! 
uuluiiimii.  Mio  sionwtijjon  Oinirnsionen  sind  wie  für  einen  Treibkof 
mn    v\\w\\\    Arni!.trrn   y^S.   \W;\  m   bestimmen. 

\\w\  und  da  ist  iiulrssou  dor  Kranz  doch  an  den  Bobineni 
l»ol\«?.tii;t ,  !  W.  c\\  Montr:uubort  und  Horaudiere^;  dann  beider 
..  \u»«idnmij;**  {injjorvihvun  Maschine  ohne  Seilscheiben  von  Depi 
w*»  \il»ru\nN  di'v  Kran:  naho  dem  Tmlan^o  des  Ecmea  angeordw 
\\r!»Uiv  i'n\ru  »iivsM'u  l>\:ivhnu*ssor  ^7  m''  besitzt  und  ohnedies  ein« 
\\\\  diu    l»\rmsMuirvsiand  h:;\;vivht udo  Stärke  erhalten   muss. 

O  Urxao  ui::\ci>*'r.o  ISi^^V  lU    YIU.  S.  S:»«. 

*"  iMiiAt.  Mäu-v:*;  ao*  S:eii-.kohKxN'n:*^*ue**  Taf.  27—29. 

»V  liuH    *o.-   v.-.a   v....... ,  -*    Kiiho,  lU.  li,  S.  ^. 
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r  kleinen  Beservemaschine  am  Grand  Hornu  in  Belgien  ^) 
emse  auf  das  Bandseil  selbst,  welches  ausserhalb 
rch  einen  mit  Hanfseil  belegten  Backen  gegen  eine  ebenso 
to   Widerlage   gedrückt   wird;    die  Wirkung   ist  eine   sehr 

Backenbremse.  Eine  Backen- (Hebel-) Bremse  einfacher 
eigt  Fig.  663 ;  h  ist  der  bei  c  drehbare  Hebel,  b  der  Brems- 
chenholz, k  der  Bremskranz  und  r  ein  Handrad,  das  mittels 
enstange  und  Kette  den  Hebel  h  aufzieht.  Fig.  662  gibt 
e  Schraubenmutter  ist  in  der  Nabe  des  Handrades  fest  und 
gen  der  oben  auf  den  Ständer  s  festgeschraubten  zwei- 
te p  von  s  nicht  entfernen.  Der  Hebel  ist  besser  unter 
Kranz  zu  legen,  da  sonst  die  Welle  beim  Bremsen  stärker 

en  sind  etwas  in  den  Bremshebel  einzulassen,  damit  ihre 
eim  Schleifen  des  Bremskrauzes  nicht  gelockert  wird.  Be- 
Dauer stellt  man  auch  die  Fasern  normal  gegen  den 
»chliesst  den  Backen  in  eine  eiserne  Hülse  ein.  Der 
»officio nt  kann  für  trockene  Berührungsflächen  gleich  0,5, 
hwendige  Druck  D  (Fig.  663)  gleich  2  ^  gesetzt  werden, 

B&okenbremse.     Diese  hier    und    da    vorkommende   Con- 

Iche  eine  kräftigere  Wirkung  erzielt,   doch  complicirter  ist, 

;  die  Bewegung  erfolgt  durch  den  Dampfcylinder  c,  dessen 

[ebel  h  direct,  den  anderen  ^4  mittels  a  anzieht.     Soll  der 

Backen  bbi  gegen  den  Kranz  gleich  gross,  also,  wie  sich 
[gen  ergibt,  gleich  ^  sein,  so  müssen  sich  die  Längen  der 
direct  wie  die  zugehörigen  h  und  /^  yerhalten. 
hnen  ist  hier  eine  Bremse,  bei  welcher  zwei  zur  Ebene 
inges  parallel  gelegte  Hebel  auf  dessen  Seitenflächen  im  ^ 
e  wirken ;  es  sollen  dadurch  die  beim  Anziehen  der  Bremse 
Stösse  vermieden  werden.') 

I  Backenbremse.  Eine  doppelte  Bremse  mit  verticalen 
Keigt  Fig.  675  ^ ;  dabei  ist  z  eine  Stange  zum  Anziehen, 
f  die  Welle  geschobener  Hebel,  welcher  mittels  der  Stangen 
n  andrückt.  Die  Theile  bcci  sind  doppelt,  zu  beiden  Seiten 
Dies  angeordnet.  Die  Hebel  b  können,  wenn  es  den  Lokal- 
beeser  entspricht,  auch  horizontal  gelegt  werden. 

uniTerselle  1874,  Bd.  XXXVI,  S.  612. 
>c.  ind.  min.  1868,  Bd.  XIII,  S.  470. 
1867,  M.  XIII,  S.  219. 


Ih.r^t*:'/*     \'r'.u.^ii.     v.i:\    ->.bt-:jC*r:L    ru^eiscTTifSi    Hebeln   sind 
f , • . / . ^ ♦  li « /i     Si'.x^<)k.t.*  u    M; h r    g^ braT;«. hlk b :    cl«!    msz:    oea    Hebeln 
/«.';?/«;    *ii'.ivu\r/  \tA   hr'w.yrx.  Widerla^eii  h:i.T*T  ceii«*Zben  an.   m  bli 
f.*     i*it   '/*,'/. o\tti\it:h    fjiir'.h    ihr  Eii'eL gewicht   xtiss^r  Benhnxng  mit 
y.iuu/j:.    '/t'/tu    tiU-    \Vifi<'ria;.'iE:7i  ^c-iehijt,    iz&d    e«  tft  hieTn  kein  64 

W«  iiii  rii.'ifi  f«riM:r  'Irr  \Vf*]!e  im  Hebel  h  Fig.  675^  einigen  Spiel 
i.-tKh.t ,  ho  w<:f'rJ(;ji  bcifl«;  Jjackcn  nahe  gleich  stark  angedrnel 
inl,  tilMfi  frifi  (:ifiKi:iii;^«:r  liriK'.k  auf  die  Korbwelle  vermieden.  Das  Gl 
ImI  \tt'\  iU-v  Ationliiiiii^  l'iK-^MO';  erreicht;  die  gusseisemcn  Hebel A 
ilfilMti  (liinh  Xii^ttiii^rn  mit  rlom  zum  Anziehen  dienenden  Hebel a 
biiiKlrii,  (icr  fiiiH  zwei  Jilfchplattün  besteht  und  durch  eine  Schiri 
Ki'Ntiifxt.  int ;  (liT  l)n'h)iuiikt  Ktellt  hIcJi  daher  von  selbst  derart,  dus  ' 
lliirki^n  iLii<«r(lriirkt.  wtinlt'ii.  \n  Figur  G70  ist  noch  c  der  Dampfcyli 
Wdlclirr  xiii*  Hi'wcKiiiig  ih'r  Itremso  dient  und  dessen  Schieber  durcl 
/iikhIiiii^'h  :  hftwr^'t  wird;  ferner/  eine  Schraubenstange,  mittels  we 
iiiaii  luirh   von    II und   hromHcsn  kann. 

Arhnlich  IhI  dir  Anonliumg  der  in  Fig.  669')  dargestellten  Bi 
piiHM'  MüHihini'  mit  hoch  gt>l4>geiier  Welle  von  Quillacq;  das  Hand 
l»r\M'};l  mittrls  \\v\'  Slanj?»«  ■;  den  durch  eine  Schwinge  e  gestS 
Itiiliint-irr  r/  und  (lirHor  die  unten  drehbaren  gusscisemen  Bremshe 
Km  (JKWirlit   an  </  hiilt   für  ^ewölinlich  die  Bremse  offen. 

Norli  rim«  Anonlnnu};.  am  Neusehacht  bei  Ilossitz  ausgefdhrt, 
Kiij  Ol  Tl.  Ori"  vom  nampt'kolben  behufs  Anziehens  der  Bremse  n 
tli'i-  Sianiit»  /  aut'\\.irt«i  iredrehte  Hobel  n  besteht  aus  zwei  durch 
IiiiIm'u  xerlMMuliMu'M  riaUen.  zwisi-hen  welche  der  Bremshebel  n  eiD| 
lU  r  diMAh  I  >Mi'i\  Oiv!\K»l/en  mit  diesen  Platten  in  Vorbindung  steht; 
Sianm  u  .'  l»r\\e;;i*:i  »iiu  .weiten  Hebel  rij.  Strömt  der  Dampf  uniei 
KoDmii  \\\\  N»»  '.Mtu  i  *ier  Hebel  \i  dur\'h  sein  (.le  wicht  selbst  die  Br 
Pu-   Hils'.   '   '.    N'.v.xi  w  u'  s:ewohn'ivh  unten  drohbar  befestigt. 

Siohnulo  Biiokeubreiuso  für  beide  Treibkorbe.    Diese  auch  1 

\.Ks\\   \  .'•.'xk"'.-.!v.  »■:•.. U-    Vv..»v%r.-.ii*!c  jrew.ihri  acn  YortheiU  dass  beide! 
^\>*.  xv.'N'.    w  t'v-.» ;: .    \\.;s    •.*•'.   Va'.e    lU  s    l.oswirdons    derselben  oder 
NX.    » ■.'".  ..^h.  N  u  .•  XV  -v  ■.  nxv,,  v'/i   •■>:.     Vii:.  ö7l  ist  eine  Skizze  deneil 
V      .  .  ■    .  ■  ■  •  4 ■  / V '      . . j:\  K< ' ■. : '. k  ■ '.   S*. : i c- :*.    der  Tn.- : '»korb«    sind    Breiuk 

V..,.  •.   .1, '.-X.  ".><"   iWvi   l^rt  ::**atfbel   mit  den  Backü 

i    ;•,■/..■'.  .     ■  s    :  \v  c  ■-     , >.•  :■- :«.  t    t : i'-A:iüe r    d^tebenden^  Hl 

•  ■'    ,  ■     \s    ."^   ./<      .   .*.  ^    5'*--   tucc".    •  iur'.h    einen  eben« 

■-'■     -.      .:  ...  .  \^.;^  v.i  \;::.  :*:  ^ 
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1  n  verbunden  und  m  mit  n  durch  eine  einzige ,  zwischen  beiden 
>en  hindurchgehende  Stange  a  gekuppelt.  Dos  Gewicht  g  hält  mittels 
kelhebel  q  die  Bremse  für  gewöhnlich  offen,  ein  mit  der  Stange  r 
nndener  Dampfkolben  zieht  die  Brem&e  an.  Die  gleichartig  bewegten 
el  haben  sämmtlich  gemeinschaftliche  Drehungsachsen,  die  Brerashobol 
»hen  aus  I- Eisen. 

BaBdbremseil.  Diese  bestehen  aus  einer  Kiscnschicne  8  (Fig.  G72), 
he  einen  grösseren  Theil  vom  Umfange  des  Bremskranzes  umscbliesst, 
»la  des  Winkelhebels  icb  angezogen  und  durch  das  Gewicht  g  für 
Shnlich  offen  erhalten  wird. 

Zar  £rhöhung  der  Reibung  dienen  Holzstücke,  welche  entweder 
Bremsbande  durch  von  aussen  eingedrehte  Schrauben,  oder,  jedoch 
ner,  am  Bremskranzo  befestigt  werden.  Auf  einigen  Schächten  sind 
Holxklötze,  wie  Fig.  6G5  in  der  Ansicht  und  6G6  im  Querschnitt 
m,  nur  in  Abständen  am  Bremsbande  befestigt,  und  zwar  durch  je 
y  beuer  vier  Schrauben;  der  Bremskranz  b  ist  am  Umfange  etwas 
mtt  und  mit  eingedrehten  Furchen  versehen,  wodurch  das  Band  an 
ir  Stelle  erhalten  und  die  Reibung  vorgrössert  wird. 
BefertigUDg  des  Bremsbandea.  Bei  a  (Fig.  672)  wird  das  Band 
h  einen  nach  Fig.  677  geformten  Support  gestützt,  welcher  solid 
fli^  lein  mnss,  um  durch  die  Spannung  des  Bandes  nicht  gelöst  zu 
len;  cum  Nachliehen  des  ausgeriebenen  Bandes  dient  dabei  die 
I». 
678  bis  680  zeigen  eine  andere  Art  der  Befestigung  dt^s  Brems- 
lee. Das  letztere  endigt  in  einen  Bolzen,  welcher  durch  den  Block  p 
lekt  iat  und  mittels  Schraubenmutter  angezogen  wird.  Der  Block  p 
■eitliche  Zapfen  r,  welche  in  Vertiefungen  des  doppelten  Ständers  t 
ft  und  durch  leichte  Deckel,  in  Fig.  679  w^eggelassen ,  gegen  das 
reien  gesichert  sind.  Die  Grundplatte  des  Ständers  ist  durch  zwei 
m  mit  dem  Fundamente  verankert. 

Bei  Ifaachinen  mit  Umsetzung  wird  das  auf  den  Schwungring 
■ide  Bremsband  auch  an  einem  lose  auf  die  Treibkorbwelle 
steckten  Ringe  befestigt. 

BeraehniiDg  der  Bandbremsen.    Sind    s  und   «s'i  (Fig.  672)  die 

iBBgen  der  Endstücke  des  Bandes,  r  der  Halbmesser  und  .*(  der 
■ie  Bogen  des  Bremskranzes,  e  die  Grundzahl  der  natürlichen  Loga- 
0n,  f  der  Reibungscoöfficient,  so  muss  bekanntlich,  wenn  man 

e^'r  =N 


9  -.-    * 
"'"  A^-  1 
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gc'in,  und  die  Spannung  S  wird 

(91) S  =  ^  +  S^=N8i. 

Zum  BremHen   reicht  es  aus,  bei  b  (Fig.  672)  einen  Zug  k 
zubringen;  nun  ändert  sich  aber  beim  folgenden  Anfcuge  die 
richtung,  daher  die  Spannungen  S  und  Si  ihren  Ort  wechseln 
die  Spannung  S   noth wendig    ist.     Man    hat  e  =  2,7183 ,    f= 
der  Anordnung  Fig.  672  s  etwa  gleich  0,8  rn,  daher 

N=e'  ''  =  3,513, 

(92) 8^=0,4:%  S=  1,4 ^. 

Wenn    das    schmiedeeiserne    Bremsband    unmittelbar    auf   dem 
Bremskranze    schleift,   hätte   man  /*=0,2   zu   setzen.     Nimmt 
grössten  mit  dem  Fusse  auszuübenden  Druck  gleich  70  kg,  so  e 
das  Hebelarmvcrhältniss 

(»^) l7  =  7Ö  =  «'^2*- 

Der  Zapfen  b  ist  auf  den  Druck  S  zu  berechnen,  der 
kann  denselben  Durchmesser  erhalten,  da  der  Druck  auf  beide  i 
verschieden  ist;  nach  den  Durchmessern  der  Zapfen  ergibt 
kleinste  zulässige  Länge  b  c  und  dann  aus  (93)  t  e.  Das  fiaii< 
den  Zug  S  zu  berechnen,  welcher  jedoch  bei  a  auch  überschritte 
kann ,  wenn  die  Drehung  in  der  Richtung  des  Pfeiles  erfolg 
berechnete  Hebelumsetzung  schon  in  b  den  Zug  *S  herrorzubr 
stattet.  £s  ist  daher  räthlich,  20  fliehe  Sicherheit  anzuwenden 
Querschnitt  q  des  Bandes 

(IM) (7  =  ^  =  0,007?qcm 

y.w    Kctzon.     Die   Dicke   dos  Bandes    ist   wegen    genü^nder   K« 

iiiclil.  griissor  als  1   bis  2  cm  zu  nehmen. 

Von  beiden  Seiten  anzuziehende  Bremse.    Diese  tou  Dr. 

aiiK«'g*'brno  Conatruction  ^)  zeigt  Fig.  683:  darin  simi  «x  eine  1 
zur  Hc'Wi'gung,  hr  dio  Drohpunkte  zweier  Drei««ke.  an  wek 
Itiiiifl  Innl.  int,  (I  üino  Vorbindungsstange.  Die  EiarDelttxLng  ka 
rto  y;v{vni\'v\]  wcrdon,  dass  bei  Drehung  der  Masciiia«  umih  betd 
hiiif/iHi  (liT  gloicho  Druck  erfordert  wird.  Denkt  man  Heh  di< 
iin*\i  V"i^,  i\H2  analog  wie  dio  vorige  durch  einen  Tritthebel  To 
liiiiif/n  r  })cwf)gt  und  ist  X  dio  Spannung  der  Verte&iTxiupBtSBgey 

Ti)  r  =- Sh -\- za=  Sb '    ci^  .|. 

*t 

I;  MvilniKciiIcMir  ]Hn*2,  neun  Folge,  Bd.  Vlil,  S. 
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um^kehrter  Brehungsrichtong  wechBeln   S  und  S^  den  Ort,   und 
Q  wieder  70  kg  Druck  am  Bromshebel  hinreichen,  so  muss 

70e=:  S^b  +  -^   Sa 


«1 


ans   beiden  Gleichungen  folgt 


(8i  -  S)  6  =  (Si  -  Ä)  ^  a, 

"1 
b  b^ 


a  Ol 

wird  einfach  bi  -==  b  und  a^  =  a  machen  und  hiermit  folgt 

70  c  =  (S  +  Si)  b 
wegen  (92) 

c    _  S+8,    _1,8^^  ^ 

Da  die  grösste  im  Bremsbande   vorkommendo  Spannung  gleich  S  ist, 
1^  lOfftche  Sicherheit  und  kann  daher 

I ^  = -^^  =  0,0035  ^  qcm 

Ast  werden. 

Bremse  mit  ganz  um  den  Kranz  laufendem  Bande.     Der  zum 

■•en  erforderliche  Zug  am  Bande,  also  auch  das  Hebelsarm- Verhält- 
,  ^rd  kleiner,  wenn  man  nach  Fig.  674  das  Band  ganz  um  die 
i^ibe  legt  und  bei  b  mit  dem  Hebel  bc  verbindet.  Da  dasselbe 
ft  den  gansen  Umihng  bedeckt,  kann  man 

8  =  0,8  .  2r7t  =  1,6  rn 

M,  daher  wird  nach  (89)  bis  (91) 

\     .     .     .     N=  12,35,  5i  =  0,088  %  S=  1,088  % 

HebeLarmrerhältniss 

17  =  70  =  ^•^*«  ^'' 


ihnitt  des  Bandes 

S 


=  0,0054  ^  qcm. 


'         200 
bei    dieser    Bremse    die    grössere    Spannung    des    Bandes    das 

SS  12fiu$he    der   kleineren    Spannung    beträgt,    so    kann    bei  Bc- 

^  der  Scheibe  in  der  Richtung  des  Pfoilen  Fig.  674  durch  unvor- 
ae   Anziehen    das  von  c  aufsteigende   Bandstück    leicht    zerrissen 

kftm«rt  WfitfMM— «.    S.  Aafl.  26 
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werden,   wenn  man  nicht  eine  noch  grössere  als  20  fache  Sicherheit 
Berechnung  der  Bandstärke  annimmt 

Um  das  Schleifen  der  gelüfteten  Bremse  besser  zu  vermeM 
hängt  man  dieselbe  an  einer  Kette  k  (Fig.  674)  auf,  die  über  eine  B 
geführt  und  mit  einem  Gegengewichte  belastet  werden  kann.  Bei 
Bremse  einer  grossen  Fördermaschine  zu  Sulzbach- Altenwalde  laufen  ^ 
oberen  Theile  des  Bandes  drei  solche  Ketten  aufwärts,  und  nebstdem 
das  Band  bei  n  (Fig.  674)  durch  eine  Zugstange  mit  dem  Tertia 
Arme  eines  Winkelhebels  yerbunden,  an  dessen  horizontalem  Arme  i 
ein  Gewicht  befindet,  um  das  Band  auch  an  dieser  Stelle  vom  Kn 
fernzuhalten. 

Dos  Band  kann  auch  nach  Fig.  666a  befestigt  werden ;  von  den  i 
Hebeln  hc  spannt  c  dos  Band,  während  h  dasselbe  nur  festhält. 

Ganz  nmlanfendes  Band  mit  Spannung  von  beiden  Seiten.    K 

Fig.  685  können  beide  Enden  gleichzeitig  angezogen  werden;  man  ha 
diesem  Falle  für  beide  Drehungsrichtungen,  wenn  ca  =  ch  ist, 

70  ~cT=  (S  +  S^)  K 
und  wegen  (97) 

(^^'^) Z  =  '-to''  =''''' ^-^ 

und   da   wieder  S  die   grösste  Spannung  ist,  welche  nicht  übenehril 
werden  kann, 

aoi) ^=^^-  =  0,0027^. 

Bei  einer  Fürdermaschine  mit  Umsetzung  in  Idria  ist  noch  Fig.  C 
auf  der  Vorgclegewüllc  ein  drciarmiger  Hebel  n  lose  aufgesteckt,  i 
durch  eine  doppelte  Stange  a  und  eine  einfache  h  mit  den  Enden  t 
Bremsbandes  in  Verbindung  steht.  Der  Bremskranz  befindet  sich 
einem  der  Treibkörbe.  Die  Stange  d  wird  durch  Auftreten  auf  ein 
Winkelhebel  bewegt. 

Doppelte  Bremse.  Eine  solche,  d.  h.  eine  Bremse  mit  zwei  Band« 
nh,  zeigt  Fig.  073;  die  Befestigung  bei  c  kann  charnierartig  ausgefüli 
das  obere  Band  wieder  aufgehängt  werden.  Durch  die  Benutsang  reit 
sich  beide  Bünder  in  kurzer  Zeit  so  aus,  dass  in  denselben  die  gleicb 
Spannungen  S  und  S^  an  den  in  der  Figur  angedeuteten  Stellen  e 
treten;  daher  hat  jedes  Band  nur  die  Hälfte  des  ganzen  Keibungfwidi 
standert  hervorzubringen  und  es  wird  nach  (92) 

(10t>) Ä'i  =0,2^,  S--0,7  ^; 

soll    bei    uutg«*gungeHctzter   Drehung  die    Bremse    gleichartig  wirken, 
müssen,  wie  leirht  einzusehen,  die  Hebel,  au  welchen  die  Baader  htd^d 
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^leieb  lang  sein.     Femer  hat   man,  wenn   die  Länge   dieser  Hebel 
o,  die  des  Tritthebels  e  ist, 

70e={S+  Sj)  a  =  0,9  ^  a 

c 


=  0,013  % 


a 
.en   Querschnitt  des  Bandes,  dessen  grösste  Spannung  wieder  S  ist, 

....       9  =  ^  =  0,00175$. 

>i6  Anordnung  einer  analog  der  Meyer 'sehen  construirten ,  jedoch 
Iten  Bremse  (am  Forgachschachte  zu  Salgo- Tarjan  in  Ungarn  aus- 
rt)  xeigt  Fig.  681;  die  sur  Bewegung  erforderlichen  dreiarmigen 
l  sind  dabei  durch  runde  Scheiben  ersetzt;  die  Bewegung  erfolgt 
i   Anziehen  der  Stange  a  in  der  Richtung  des  Pfeiles. 

Das  Schleifen  der  nicht  angezogenen  Bänder  wird  am  besten  durch 
nordnung  Fig.  667^)  yerhütet,  welche  eine  selbstthütige  Bremse 
sllt  («•  Bewegungsmechanismen  der  Bremsen).  Dieselbe  Anordnung 
Fig.  668^,  wo  die  Bremse  mittels  Tritthebels  t  und  Stange  z  an- 
en  nnd  durch  die  am  Balken  b  befestigte  Feder  f  gelöst  wird ;  man 
elilt  diese  Einrichtung  nur  für  kleine  Maschinen  bis  zu  25  Pferde- 
Bn. 

Vergleich  der  angeffihrten  ^remsenconstractionen.    Die  folgende 

nmenstellung  der  Bechnungsresultate  wird  die  Uebersicht  derselben 
ihtem.  Setzt  man  das  Hebelarmverhältniss  gleich  ^$,  den  Quer- 
tt  des  Brerosbandes  gleich  ^^qcm,  wobei  ^  in  Kilogramm  ver- 
»n  isty  80  wird 

in  Fig.  672  A  =  0,020     D  =  0,0070 

„     683  0,026  0,0035 

„     674  0,016  0,0054 

„     685  0,017  0,0027 

„     673  0,013  0,00175. 

Bei  Fig.  683,    685  und  673   ist   der  gleiche  Druck   am   Bremshebel 
beiden   Drehungsrichtungen    erforderlieh,    und    die    doppelte   Bremse 
673  oder  681)  im  Ganzen  die  Tortheilhaftcste. 

Bteidbremsen  erfordern  eine  kleinere  Umsetzung  und  nutzen  sieh 
rn  der  grossen  Reibnngsflöche  langsamer  ab,  sind  daher  auch  für  den 
toten  Gebrauch  mehr  verbreitet  als  Backenbremsen. 


1>  Annalet  des  ninei  1866,  6.  Reihe,  Bd.  X,  S.  204. 
S)  Bull.  lor.  ind.  nlo.  ISGS,  Bd.  XIV,  S.  240. 
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Bewegangsmechanismen  der  Bremsen,   Hand-  nnd  Fossbre 

Die  Bremse  muss  für  den  Maschinenwärter  von  seinem  gewöhn 
»Stande  ans  bequem  zu  bewegen  sein,  daher  nach  Umständen  eine 
Setzung  mit  Wellen  und  Stangen  nothwendig  ist.  Die  Bewegung  i 
von  Hand  oder  mit  dem  Eusso;  letzteres  ist  zweckmässiger,  we 
Wärter  dann  die  Hände  zu  anderen  Operationen  frei  hat  Nebfttde 
man  selbstthätige  und  Dampfbremsen. 

Um  eine  Pussbremse  angezogen  zu  erhalten,  führt  man 
Fig.  700  und  701  den  Tritthebel  t  durch  eine  geschlitzte,  mit  Z 
verHehene  Stange  //,  welche,  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht 
Tritt  und  folglich  auch  die  Bremse  festhält. 

Ergibt  sich  ein  grosses  Hebelarmverhültniss ,  so  wendet  man 
Fig.  GG^  doppelte  Umsetzung  an;  je  stärker  jedoch  die  Xlmsei 
desto  grösser  ist  der  nothwendige  Drehungswinkel  des  Tritthebels. 
man  benutzt  ein  Handrad  (Fig.  662  und  663,  S.  397);  bei  der  Ha» 
am  Schai'htu  Nr.  1  der  Grube  Marihayo^)  sind  zu  beiden  Seiten 
Bremsscheibe,  welche  1,4  m  Durchmesser  besitzt,  verticale  Hebd 
<;;eKtellt,  welche  durch  eine  horizontale  Schraubcnstango  mit  entf 
gesetzten  (Je winden  angedrückt  werden.  An  der  Schraubenstange 
in  einiger  Entfernung  von  der  Bremse  noch  ein  Lager  besitzt,  ii 
Handrad  angebracht.  Bei  solchen  Einrichtungen  ist  wieder  die  1 
des   Anziehen.'^  A^orgi'össert. 

Am  Zichysthachte  bei  Salgo- Tarjan  sind  Fuss-  und  Xothbi 
vcrriiiiürt,  iiuh^m  der  Tritthebel  durch  den  Untertheil  eines  nach  ¥'iz 
^t^lornitdi  StändcrH  hiiHlnrchgoht ;  die  Schraubenstange  wird  jedoch  < 
Divihinij::  d(?s  Haudradr«  abwärts  bewegt,  drückt  dabei  von  obei 
(b'ii    Hn^nisliubel   und  (irzirlt  dadurch  eine  stärkere  Hemmung. 

Marin 's    Bremse.      Bii    dieser   Bremse^,    die    bei    einer  fo 
insiscliinc    zu  Marbs    ausgefiilirt    wurde,    ist   das  Prineip  des  Knieb 
in    Anweiidnn^^    jcdocli    der   gb^itendeu    Reibung   der   Gelenkzapfen 
wälzifiide   Keihuii^    substitiiirt.     Zu    beiden  Seiten  der   Bremsscheibe 
der   Höhr  dir  Achse  derselben,  sind  Bahmen  r  (Fig.  705,    AufrL«) 
gestellt,    in    welclien    sich    je    fünf  Einlegstücke   ah  c  d  d    befinden, 
durch   seitliclui   Zapfen    und    über  diese    geschobene  Eiscusehicnen  « 
Verbindung;    steben.     Das   Stück  n   ist   unveränderlich    mit  dem  Rik 
vtü'bunden.    b    trägt    ilen   (in  der  Figur  weggelassenen)   Bremsbacken 
ist    h()riz(»ntal    verschiebbar;    c  endlich    wird    parallel    zu  si^incr  Std 
niittiils    des    Hebels   //    gehoben    oder   gesenkt,    und    dadurch   im  tf 

1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  266. 
8)  Ebendaselbst. 
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e  die  Bremso  gülüi'iet,  im  zweiten  der  Backou  angedrückt.  Die 
ir  zeigt  die  letztere  Stellung,  entsprechend  der  tiefsten  Lage  von  c. 
der  Lüftung  gelangen  die  Theilc  d  d,  welche  die  Stelle  von  Frictions- 
in  vertreten,  in  schräge  Lage,  indem  die  Endflächen  derselben  sich 
lenon  von  abc  wälzen.  Auf  diese  Weise  kann  durch  einen  massigen 
ik  am  Bremshebel  ein  grosser  Widerstand  hervorgerufen  werden,  doch 
rdert  der  Apparat  eine  sehr  genaue  Montirung  und  Stellvorrichtungen 
die  Stücke  a.  Die  Hebel  h  der  auf  beiden  Seiten  der  Scheibe  be- 
ichen  Bremsen  sind  mit  einander  verkuppelt. 

Selbfltthätige  Bremsen.  Darunter  versteht  man  die  Bremsen, 
he  mittels  eines  Gewichtes  g  (Fig.  667)  angezogen  werden,  das  durch 
ilasaen  der  unten  an  einen  Nagel  eingehängten  Schnur  s  zur  Wirk- 
ceit  kommt.  Diese  Einrichtung  ist  nur  dann  besonders  am  Platze, 
1,  wie  beim  Abwärtsfördern,  ununterbrochen  gehemmt  werden  muss. 
dbe  kommt  bei  Xothbremson  öfters  vor.  Dos  Gewii'ht  oder  der 
»1  desselben  ruht  auf  einer  Unterlage,  welche  sich  behufs  Anziehcnst 
Bremso    schnell  ausrücken   lüsst.     Diidurch    wird   eine   zwar   rasche, 

auch  stosswcise  Hemmung  hervorgerufen. 

Anziehen  der  Bremse   mittels   des  Reversirhebels.    Bei   kleineu 

ermaschinen,  wie  Dampfhaspeln  (auch  bei  Gichtaufzügen),  findet 
den  in  Fig.  696  skizzirten  Apparat  in  Verwendung,  um  die  Maschine 
I  zum  Stillstande  zu  bringen.  Dieselbe  ist  mit  Schicberumsteucrung 
shen;  der  dazu  dienende  »Schieber  6'  wird  vom  Handhebel  h  mittels 
r  unter  dem  Dampfcylinder  durchgehenden  Zugstange  und  eines 
innigen  bei  w  drehbaren  Hebels  bewegt.  Die  Bremse  ist  selbst- 
tg  und  wird  durch  den  belaHteten  Hebel  g  angezogen ;  dieser  ist  bei 
[leier  Bremse  von  dem  horizontalen  Arme  eines  'NViukclhebels  go- 
t,  dessen  verticaler  Arm  durch  die  Zugstiinge  ti  mit  einem  an  der 
e  tr  befestigten  Hebel  p  w  verbunden  ist. 

Um  die  Maschine  anzuhalten,  bringt  man  mittels  h  den  iSehieber  n 
nne  Mittelstellung;  dabei  befindet  sich  auch  der  Hel>el  pw  in  der 
eren  Stellung  und  die  Stange  n  ist  so  weit  links  ausgeschoben,  duss 
lebel  g  nicht  mehr  gestützt  wird  und  das  liremsbaud  anzieht.  Wird 
um  die  Maschine  in  Vor-  oder  Bückwärtsgang  zu  versetzen,  der 
(ber  s  nach  einer  oder  der  anderen  Bichtung  verstellt,  so  dreht 
der  Hebel  pw  um  einen  Winkel  a  auf-  oder  abwärts  und  zieht  in 
in  Fällen  die  Stange  n  um  den  Sinus  versus  von  a  nach  rechts,  so 
der  Hebel  g  gehoben  und  die  Bremse  gelüftet  wird. 
Die  Horizontal bewegung  von  p  ist  jedoch  eine  so  geringe,  dass  nach 
er  Zeit  des  Gebrauches  wegen  Ausreibung  der  Drehzapfen  der 
1  g  nicht  mehr  gehoben,  also  der  Apparat  unbrauchbar  wird. 


4(j0  Bremsen. 

Dampfbremsen.  Bei  starken  Maschinen  aind  Dampfbremiei 
Verwendung,  wie  bei  der  oben  beschriebenen  Anordnung  Fig.  664;  i 
IhI  c  doH  Dampfeinströmungsrohr ,  x  eine  Zugstange  cur  Bewegiai 
DainpfKchiebcrHy  von  dessen  Sitz  ein  Kanal  zum  unteren  Crliiiden 
ein  anderer  zum  Abström ungsrohre  führt,  mit  welchem  letiteren  i 
der  Kaum  ober  dem  Kolben  communicirt.  Bei  Berechnung  der  U 
ilücho  kunn  man  den  DampHiberdruck  auf  den  Kolben  gleich  ^i 
gege])enen,  von  der  Kolbenstange  auszuübenden  Zuges  setzen. 

Dampfbremsen  erzielen  die  rascheste  und  kräftigste  Wirkug 
es  ergeben  sich  dabei  für  die  Hobel  u.  s.  w.  keinerlei  Dimein 
welche  nicht  leicht  ausführbar  wären;  allein  das  Anziehen  erfoS|| 
einem  Rtosse,  die  Stärke  des  Bremseus  lässt  sich  nicht  regnlii 
auch  w^ endet  man  gegen  dieselben  ein,  dass  der  Bremscvlinder,  im 
einige  Zeit  nicht  gebraucht  wurde,  den  Dampf  condensirt  nd 
Wirkung  dadurch  vereitelt  wird.  Dessenungeachtet  sind  Dampfbn 
mehrfach  in  Anwendung,  doch  meist  nur  zur  Benutzung  für  ni 
gewöhnliche  Fälle;  dieselben  sollen  dann  täglich  mehrmals  probei 
in  Gang  gesetzt  werden.  Ist,  wie  bei  ZwMllingsmaschinen,  keine  ai 
Bremse  vorhanden,  so  soll  stets  noch  ein  Apparat  zum  Aniii 
der  Backen  von  Hand  aufgestellt  werden. 

Golson's  Dampfbremse.  Diesen  eigenthümlichen  Apparat^)« 
Fig.  G8«  und  680.  Die  Treibkörbe  (Bobinen)  sind  bei  Colson'sFö 
ma^chine  auf  abgesonderten  Wellen  befestigt;  an  diesen  befinden 
Bremskrüuze  /r,  an  welche  die  Backen  mittels  der  vertical  fltehi 
Holzbalken  a  h  und  r?,  h^  gedrückt  werden.  Die  Balken  a^  und  ^ 
durch  den  Kiegel  r  verbunden  und  an  l\  ist  unmittelbar  der  Du 
cylinder  c  befestigt.  Die  Balken  a  h  dagegen  sind  durch  Zugsttng 
und  die  Traverse  /  mit  den  zw^ei  Kolbenstangen  verbunden.  Läart 
Dampf  in  den  gegen  die  Bremse  gekehrten  Cylinderraum  tret« 
werden  die  Balken  a  h  durch  den  Kolben  und  die  Stangen  s» 
Balken  a^  h^  durch  den  Cylinder  und  den  Eiegel  r  an  die  Bi 
Scheiben  gedrückt.  Die  Steuerung  gestattet,  den  Dampf  auch  ail 
andere  Seite  des  Kolbens  treten  zu  lassen  und  dadurch  die  Br 
zu  lösen. 

Bewegung   der  Dampfbremsen   von   Hand.     Die  ForderuDg, 

Dampfbremse  auch  von  Hand  anziehen  zu  können,  lässt  sich  UEse 
erfüllen ;  der  Handhebel  muss  auf  einen  Vorsprung  drücken,  der  li 
Zugstange  der  Dampf  bremse  angebracht  ist,  so  dass  letztere  ang« 
werden    kann,    ohne    den  Handhebel    mit    zu   bewegen.     So   kiim 


1)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  8.  240. 
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S-670  durch  ein  Uandrud  eiue  Stunge  t  aufgozogon  werden,  wolclio 
pV  einon  AnsaU  hat,  jedoch  lose  durch  den  Hebel  n  gestockt  ist,  so 
^letiterer  durch  den  Dampfkolben  iu  c  bewegt  werden  kann,  ohne 
iljdie  Stange' i  an  der  Bewegung  iheiluimmt. 

i'Yon  Dautzenberg  wurde  eine  Dampfbremse  (Fig.  687)  con- 
pri^)i  welche  auch  yon  Hand  anzuziehen  ist  und  beim  Uebertreiben 
E.TSrderBchale  selbst tliätig  zur  Wirkung  kommt.  Die  Kolbenstange 
.Aunpfcy linders  a  erfassi  den  längeren  Arm  des  Hebels  c,  wolchtT 
liK«iiMhebel  d  von  unten  an  den  Kranz  andrückt,  wie  in  Tig.  6G3; 
jpMiiB  bt  die  Kolbenstange  durch  Zugbänder  f  mit  dem  Wiukelhebel 
jl^.Schraubeubremse  in  Verbindung,  deren  Spindel  durch  das  Hand- 
'Jk  abwärt«  gedrückt  werden  kann. 

gsDi»  Kolbenstange  geht  lose  durch  dos  von  den  Zugbändern  erfosstu 
I^Aupt  /  und  endigt  dahinter  mit  einer  versicherten  Mutter.  Diese 
|iiFi*""g  erlaubt  sonach  eine  Bewegung  des  Bremskolbeus  im  Sinne 
^^naiehens  der  Bremse,  ohne  dass  diese  Bewegung  der  Handbremse 
IPÜieilt  wird.  Anderseits  begrenzt  sie  jedoch  den  Kolbeulauf,  wenn 
Bhw»m>  ausser  Wirksamkeit  gesetzt  ist  und  der  Bremsbalken  d  durch 
f^  Sigeogewicht  den  Kolbon  m  zurückzieht. 

.  Diese  Begrenzung  wird  mittels  des  Handrades  h  in  der  Weise  regulirt, 
^  der  Bremsklotz  eben  noch  ausser  Berührung   mit  der  Bremsscheibe 


Der  Dampfschieber  des  Bremscy linders,  welchen  Fig.  (>8G  im  Hori- 
Idaehniiie  darstellt,  kann  nun  wieder  von  Hand  oder  selbst thüti^ 
Bigt  werden. 

...Wenn  die  Dampfbremse  nicht  in  Thätigkeit  ist,  deckt  der  Vertheil- 
pher  n  den  Ausströmungskanal  o  vollständig,  wälirend  er  die  Ein- 
IMPgwkanäle  p  und  q  etwas  offen  hält;  dadurch  bleibt  der  Dampf- 
Bier  immer  mit  frischem  Dampfe  gefüllt  und  erhitzt,  daher  letzterer 
.  Bicht  eondensiren  kann.  Wird  der  Schieber  n  in  der  Richtung 
::If«iilea  bewegt,  so  Öflfnet  er  den  Kanal  ry,  während  er  den  Kanal  p 

O  ia  Verbindung  setzt;  der  vor  dem  Kolben  befindliche  Dampf  ge- 
|i  dadurch  ins  Freie,  wahrend  hinter  dem  Kolben  Adniission  statt- 
■i  und  die  Bremse  angezogen  wird.  Bei  entsprechender  Bewegung 
BchiebeFB  in  seine   erstere  Lage  wird   die  Bremswirkung  sofort  auf- 


Die  Steuerung  des  Schiebers  geschieht  mittels  der  durch  den 
bberkiuten  geführten  Schieberstange  r  (Fig.  687),  und  zwar  ist  das 
m  den  Führerstaud  zu  liegende  Ende  durch  eine  Lenkstange  in  Yer- 

1>  Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1876,  Bd  XXIV,  S.  287. 


'  ■  .  ..';^  r  -  »r-rn  3^april)f.bc~.  7  der  DampfbremBe,  welclier  auf  d 
.  ^  i.  ^— ^•  »x  >  '.i>ti  kxAcK-ieckt  ist  und  diesem  gegenüber  lii 
^.^.-^-  ^.>«  ;.-  t^iT  iiuiriKli  fCKhlitites  Auge,  in  welche«  ein  an 
^:y  -  K  ..\  z  ::i;rrxif::  dadurch  ist  dem  Handhebel  t  eii 
.   ^'^  .V-    y.u.*^*    Ä';i"Cf  Ve.pps  gestattet,   welcher  zum  Zwi 

.:a&^   .•  -    f    *x.        r\i    Hf-.'nsnhitipcT  Wirkung  der  Dampfbremse  ni 

-hs-  UV.."-    l.:u?:    iuc  >*'Jii«V.ntange  r  (Fig.  686)   ist   in  lo 

•  : .  ;  -^   r.      .-  n    u-^  Xnv.iiknJheh  fungirenden  Theile  u,  und  zwa 

.15^   *\     ^v  : : —. '.^  4is>  S.'r.H'>i<!rst  «  von  Hand  der  Kolben  u  ni 

^  ■*.        p.*i'n     iikinw    t:Le  am  Ende  der  Stange  r  bc 

:_.-*. -^     :    .:-    r. .•!.  x.j,c  5fi*  Kolbens  fi  gleitet   Der  letzter 

.•  :s.    •    .  -r«     «  iu>  "^  i.t<.h<>cl5  r  {Fig.  687)  eingeklinkt  uj 

•  -    K  ^    ci  w   iv-^  S;>.?fbfrs  von  Hand  stets  in  seiner! 

>^"   ^      \; .  \  ♦  >  jij..-    :'i.   bi;.):  4tf,  m»  wird  durch  eine  Tran 

'    N:.-.^"  :     :     ^    t      .    -    r.::iiC  T  derart   gedreht,   dass   der  I 

*  ^i**-    ^  *  ?     .-:■:    '. h.n.iiTir^i.'.i   üAi'h   auä«en  getrieben  wird 

'**  •     "^  -*^-.         ..uT  :•   .':    VtkTT jifr-rf  =i**  iu  Wirksamkeit  komi 

*^   ••:;-:  !^   r*?*  >^ns^^   jifca  Ixiiehen  der   Dampfbren 

. ^  »i,  ?^    l  \      »      ^  ».     11.:.:     i;ii.>.    *.i.r4«    dem   Einströmungskana 
*^      ■    :    V.     ^  *:         ?.  >-      .     -  -.T   £fTi  cr5  Cvlinders;   dadurch 
*^  ^    ■*  •   ^    .  "^    V     't  :>    .   V:.-     •-T.r^.'ncr.   aer  Stoss    beim   Auz 


»        «i       ,!•      «.  • 


.  ■  »  • 


» 


V 


>-,  T:>si'  TT. :  lirem  Wassserkatarakt , 

»  .-'V  ^...  »rr     Ar.  itr  vtrlinserten  Kolb 

•^    '"*' ■  ^  •-     -     .    •    :v:    :T  U:":-.-    :-c:W:i^t,    der   äch  i 

■  's.»-:-    ..  .'      •-..-    rii !:■:::.    £::   bt:.ita   Enden  des! 

'  ■•     -  ■     '    *■    -.-■'.:.;-      :  if...>.eTi  *•■-   Hahs  einsesch 

*■    -■•'^  ^    -  it:  r      Lz^    i-:-    Wiccrsiacd    ra   r 

* -'^    ■         '        ■      :.^     f.  .':-::    '.^l-i-irrsr-ir    üb^T^iTr^aciide 

I   .  ;.-  :  ^ 

■  •-  -        :•:  IT':*:  :  Irr.    ATTAriT     J-r'C^    S'Z-^l 
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hieber  läset  beide  Dampfkanäle  offen,  so  doss  der  Druck  auf  beide 
dbenflächen  gleich,  ist;  bewegt  man  denselben  aufwärts,  so  kann  der 
unpf  aus  dem  oberen  Cylinderraume  unter  dem  Schieber  in  das  Aus- 
werohr  entweichen,  der  Kolbon  steigt  empor  und  zieht  die  Bremse  an, 
loch  nur  allmälig,  da  wegen  des  grösseren  Volums  der  Dampfkammer 
die  Spannung  des  austretenden  Dampfes  langsamer  als  sonst  abnimmt. 
leh  mehr  wird  indessen  diese  Abnahme  durch  eine  besondere  Kin- 
litung  des  Schiobers  verzögert,  welche  Fig.  601  und  G02  in  der  An* 
ht  und  im  Schnitte  zeigen.  Der  obere  Lappen  des  Scliiebers  besitzt 
iaere  Länge  und  enthält  eine  Oeffnung  o  für  den  Dampfeintritt;  der 
kieber  gleitet  auf  einer  Platte,  welche  entsprechend  den  drei  Dampf- 
■ilen  mit  drei  Oeffuungen  versehen  ist.  Die  oberste  dieser  Oeffnungen 
irt  ein  Bechteck  mit  zwei  sich  daran  schliesseuden  Einschnitten  von 
nehmender  Breite.  Wird  also  der  Schieber  aufwärts  bewegt,  so  öffnet 
i  Kttnte  k  desselben  anfangs  nur  die  Spitze  des  unteren  Einschnittes 
d  gewährt  erst  bei  weiterer  Bewegung  dem  abströmenden  Dampfe 
grösseren  Querschnitt.  Es  lässt  sich  also  der  Austritt,  mithin  die 
nung  des  Dampfes  ober  dem  Kolben  beliebig  reguliren,  wobei  man 
ih  nach  einem  an  dem  Apparate  befestigten  Manometer  richten  kann, 
fc  der  Bremsdruck  zu  stark  geworden,  so  kann  man  durch  Abwärts- 
ivegnng  des  Schiebers  wieder  frischen  Dampf  über  den  Kolben  treten 
■en  und  dessen  Einströmung  mittels  des  oberen  verjüngten  Theiles 
or  Oeffnung  reguliren.  Bei  der  tiefsten  Stellung  des  Schiebers  sind 
la  Kanäle  geschlossen. 

Begnlirnng  der  Starke  der  Hemmnng.  Vm  eine  solche  zu  er- 
den, müsste  die  Spannung  des  auf  den  Bremskolben  drückenden 
■npfes  geändert  werden,  was  indessen  nicht  leicht  oder  bo(iuem  zu 
michen  ist;  diese  Aufgabe  ist  übrigens  weniger  wichtig  als  die  Ver- 
Mang  des  xu  raschen  Anziehens  der  Bremse. 

Beim  F  lorain 'sehen  Apparat«  kann  man  nach  dem  Obigen  den 
nek  reguliren. 

Nach  Dr.  Meyer*)  soll  am  Bremscylinder  ein  Sicherheitsventil 
^bracht  werden,  dessen  Bclastungsgewicht  am  Hebel  mittels  einer 
ifertange  verschiebbar  ist,  so  dass  mau  den  eingetretenen  Dumpf  theil- 
■iee  wieder  ausströmen  lassen  und  dadurch  dessen  Spannung  reguliren 
ha.  Jedenfalls  ist  aber  durch  solche  Einrichtungen  die  Tluitigkeit  des 
■nhinenwärters  mehr  in  Anspruch  genommen. 

Yerhfltiuig  des  Erkaltens  des  Bremscylinders.    Zu  diesem  Zwecke 

A  Bum    hier  und  da  einen  Dampfmantel  in  Anwendung.     Das  ein- 


1)  CivOingenieiir  1M8,  neue  Folge,  Bd.  VIII,  S.  446. 
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fachsto  Mittel  besteht  jedoch  darin,  den  Bremscylinder  aieis  mit  I 
gofüllt  zu  lassen,  welche  Forderung  bei  der  Dautzen borg' sehen 
Flor ain 'sehen  Bremse  in  oben  angegebener  Art  erfüllt  ist. 

Im  Allgemeinen    wird    der  Zweck    erreicht,    wenn  man  an   b< 
Enden    des   Cylindcrs   Dampfkanäle    anbringt,    deren    einer  a  (Fig. 
stets    mit    dem  Einströmungsrohre    in  Communication    ist,    während 
andere  b    durch    einen  Schieber    mit   dem  Einströmungs -   oder  dem 
blaserohre  in   Verbindung   gesetzt  werden   kann.     Für    gewöhnlich 
der  Dampf  Zutritt  durch  b,  er  füllt  daher  den  ganzen  Cylinder;  uin 
Bremse  anzuziehen,  wird  b  mit  der  Ausströmung  in  Verbindung  ga 
so  dass  der  Druck  des  durch  a  einströmenden  Dampfes  den  Kolben 
dieser  mittels  der  Stange  s  die  Bremse  bewegt.    Damit  aber,  wenn 
durch  b  wieder  Dampf  einströmen  Uisst,  die  Bremse  gelüftet  wird,  i 
entweder  die  Kolbenstange  einen  grösseren  Durchmesser  erhalten,  n 
der  Druck  auf  die  Differenz  beider  Kolbenflächen,  d.  h.  auf  den  Kol 
Stangenquerschnitt   die    Kückbewegung   erzielt,    oder    es    muss    ein 
reichend  schweres,  auf  Lüftung  der  Bremse  wirkendes  Gegengewicht 
handen  sein. 

Anwendung  des  Gegendampfes  zum  Bremsen.    Eine  länger  dane 

Anwendung  des  Gegendampfes  kommt  vor  bei  tiefen  Schächten,  i 
das  niedergehende  Seil  das  Uebergewicht  erhält,  ferner  beim  Eiols 
von  Materialien. 

Um  Gegendampf  zu  geben,   wird  die  Steuerung  in  die  Stellung 
bracht,    welche    dem    umgekehrten  Gange  der  Maschine  entspricht 
Dampfvertheilung   erfolgt   dann    wie   durch   ein    bei    direct   verbünd 
Schieber-    und   Excenterstange    der    Kurbel    nacheilendes   Excenter. 
tritt,  wie  man  sich  mit  Hilfe  des  Z e  u n e r '  sehen  Diagrammes  über« 
auf  der   Seite   des   Kolbens,    wo   sonst  der  YoUdruckdampf  wirkt, 
etwas  Einströmung  und  Expansion,  dann  Ansaugen  von  Dampf  und 
aus  dem  Abblaserohre ;  auf  dor  anderen  Seite  kurzdauernde  Ausstroo 
in  das  Abblaserohr,  dann  Compression  und  Gegendampf,  beziehungsi 
Ausströmung    in    den  Kessel    ein.     Die  Maschine   wirkt  also  als  Ptt 
welche   mehr   oder  weniger  Luft   in  den  Kessel  drückt.     Die  hemm 
Wirkung  ist  um  so  geringer ,  je  näher  man  den  Steuerhebel  der  Mi 
Stellung   bringt,    und    stets  kleiner  als  die  Arbeit,    welche  die  Masc 
beim  normalen  Gange  entwickeln  kann. 

Bei  längerer  Anwendung  des  Gegendampfes  wird  nun  die  Temp« 
des  Cylinders    durch    die  Compression   der   Luft   zu   stark   erhöht, 
kann  deren  Spannung  eine  für  die  Maschine  nachtheiligo  Höhe  erreu 
und  endlich  sieht  man  das  Einpumpen  von  Luft  in  den  EettAel  als  i 
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»Uig  an.  Folgende  Mittel  Bind  bestimmt  ^  diese  Uebelstände  zu  Tcr- 
liden. 

Vermeidung  der   Nachtheile   des   Gegendampfgebens.     Das  Ein- 

iBpen  von  Luft  in  den  Kessel  ist  vermieden,  wenn  man  bei  ge- 
lerrtcr  Admission  umsteuert,  wobei  jedoch  statt  des  eigentlichen 
ifendampfes  nur  Compression  in  dem  Kaumo  zwischen  Cylinder  und 
fauBsionsschieber  stattfindet,  und  wenn  dieser  Kaum  nicht  sehr  klein 
i,  keine  ausgiebige  Wirkung  erzielt  wird.  Audi  bleibt  noch  der  Nach- 
HÜ  der  Temperaturerhöhung. 

Bombre  empfiehlt^)  zur  Vermeidung  der  Erhitzung  beim  (iegen- 
impfgeben  durch  ein  möglichst  kurzes  Kehr,  welches  nahe  am  Cylinder 
i  das  AuBströmungsrohr  mündet  und  mit  einer  stollbaren  Abschlüsse 
•rrichtung  yorsehon  ist,  kalte  Luft  einströmen  zu  lassen;  beim  go- 
rÜmlichen  Betriebe  bleibt  dasselbe  geschlossen.  Die  kalte  Luft  kann 
•eh  Ansicht  des  Genannten  im  Cylinder  nicht  viel  schaden,  allein  eine 
1  starke  Compression  ist  dadurch  nicht  ausgeschlossen. 

Ferner  bringt  man  öfters  nach  aussen  sich  öffnende  Sicherheits- 
'entilo')  an,  z.  B.  bei  Yentilmaschiuen  zwischen  den  beiden  Steucr- 
^iitilen,  in  der  Wand  des  dieselben  enthaltenden  Gehäuses,  oder  an  den 
Kiden  Dampfkanälen.  Dadurch  ist  hauptsächlich  nur  eine  zu  hohe 
^nnng  vermieden,  während  die  anderen  Nachtheile  wenig  vermindert 
Verden. 

Aasangen  von  abgeblasenem  Dampfe  allein.     Nach  Audemar^) 

Hid  im  Ausblaserohrc  ein  grösserer  Behälter  und  zwischen  diesem  und 
kii  Dampfcylinder  eine  nicht  ganz  dicht  schliessende  Drosselklappe  ein- 
Sciehaltet.  Der  Behälter  füllt  sich  beim  normalen  Gange  mit  Dampf 
^  condensirtem  Wasser.  Vor  dem  Umlegen  des  Steuerungshebcls  wird 
Ge  Drosselklappe  zugedreht.  Die  Eolge  ist,  dass  statt  Luft  nur  sehr 
^unnter  Dampf  angesaugt  wird,  welcher  bei  der  folgenden  Com- 
PnMioD  keine  hohe  Temperatur  annimmt.  Bei  grösserem  Volum  des 
Allblaserohres  kann  selbst  der  genannte  Behälter  wegbleiben  und  ge- 
^  die  Drosselklappe;  denn  da  zu  Anfang  des  Hubes  etwas  Dampf  in 
ki  Cylinder  tritt,  auch  während  der  Compression  durch  die  Kolben- 
BideniDg  dringt,  kann  keine  Luft  gesaugt  werden.  Bei  diesem  Ver- 
Uren   wird    die  Stärke    der  Hemmung   durch   »Stellung   des  Admissions- 


1)  Bull,  soc  Ind.  min.  1875,  Bd.  IV,  S.  805. 

S)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,   S.  87;   Uhland's  Maschinenconstructeur  1881,  Bd. 

Pf,  a  f6i. 

S)  TcfgL  HiU  in  Prenss.  ZeiUchr.  1869,  Bd.  XVII,  S.  49;   Chanssello  im 
A  HCL  lad.  min.  1868,  Bd.  XIII,  S.  871. 
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schiel>€rrs  im  Einst römangsfrohre  regalirt;  je  mehr  denelbe  geofinet 
cieäto  ÄC'hueller  füllt  der  Gegendampf  den  Cylinder  und  desto  stärke: 
seine  Wirkung. 

iSind  bloe  Gegenstände  einzulassen,  ohne  dass  gleichzeitig 
gefordert  wird,  hat  also  das  niedergehende  Fördergefass  Ton  Anfaiig 
das  Uebergewicht,  so  muäs  der  Steuerhebel  zuerst  derart  gestellt  wei 
wie  es  zum  Anheben  erforderlich  ist;  dann  wird  der  Admissionnehi 
geöffnet,  um  die  Last  zu  heben  und  die  Aufsetzrorrichtung  anszoroc 
endlich  die  Drosselklappe  im  Ausblascrohre  gesehlossen  und  durch 
minderung  der  Admission,  ohne  Aenderung  der  Lage  des  Stenen 
hebelsy  der  Niedergang  eingeleitet. 

Statt  der  Drosselklappe  wendete  Audemar^)  später  ein  e* 
geneigt  stehendes,  am  oberen  Ende  drehbares  Klappenyentil  an,  wel 
das  horizontale  Ende  des  in  den  früher  erwähnten  Behälter  geleil 
Dampfabströmungsrohrcs  selbstthätig  schliesst,  beim  normalen  G 
den  Tcrbrauchtcn  Dampf  entweichen  und  beim  Gegendampfgoben 
wenig  yerdünntcn  T>ampf  in  den  Cylinder  treten  lässt.  Dem  Maschi 
Wärter  ist  dadurch  die  Bewegung  dieses  Sperrapparates  erspart. 

Eranss'  Dampfrepressionsbremse.     Bei  diesem  ursprünglich 

Locomotive  bestimmten  Apparate  wird  gar  nicht  umgesteuert,  son 
durch  einen  geeigneten  Vertheilungsapparat  das  Ausblascrohr  gegen 
äussere  Luft  abgeschlosseu  und  mit  dem  Kessel  in  Verbindung  g« 
Man  hat  dann  einerseits  vom  Kolben  der  Reihe  nach  Einströmung, 
pansion  und  wieder  etwas  Einströmung  (durch  das  Ausblaserohr);  ai 
seits  Ausströmung  von  gespanntem  Dampfe  in  den  Kessel  (durch 
Ausblaserohr),  Compression  und  zuletzt  wieder  kurzdauernde  Ausströi 
in  den  Kessel  (durch  das  Einströmungsrohr).  Man  sieht,  dass  c 
förderlich  auf  Bewegung  theils  Volldruck,  theils  die  im  Mittel  klei 
Expansionsspannung,  hindernd  Volldruck  und  tbeilweisc  die  im  H 
höhere  Comprcssionsspannung  wirkt,  daher  jedenfalls  schon  eine  1 
niung  stattfindet;  diese  ist  jedoch  die  schwächste,  welche  bei  ganz 
nem  Admissionsschieber  erfolgt.  Wird  der  letztere  mehr  geschlossfl 
ergibt  «ich  während  der  Einströmung  und  Expansion  eine  kle; 
Spannung,  so  dass  die  fördernde  Wirkung  geringer  wird,  die  hiiid< 
ungeändort  bleibt. 

Da  sich  bei  der  Compression  eine  höhere  als  die  Kesselspsii 
einstellt,  niuss  der  Schieber  gut  gegen  Abheben  gesichert  W€ 
Ferner  soll  der  Steuerhebel  sich  in  der  äussersten  Stellung  befl 

1)  Burat,  Cours  d'exploitation,  S.  352. 
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il  sonst  die  Compression  noch  mehr  sieigt  und  eine  für  die  Moschinen- 
^ile  gefahrliehe  Höhe  erreichen  kann. 

Biese  Methode  gestattet  das  kräftigste  Bremsen;  allein  die  Ein- 
tnngen  dazu  sind  etwas  zu  umständlich.  Sobald  das  niedergehende 
il  das  IJebergewicht  erhält,  muss  die  Verbindung  zwischen  Aus- 
vmangskaxial  und  Kessel  hergestellt  und  möglichst  gleichzeitig  der 
anerhebei  in  die  äusserste  Stellung  gebracht  werden,  um  die  geringste 
■Bpression  zu  erhalten,  endlich  ist  der  Admissionsschieber  hinreichend 
offnen,  da  anfangs  die  schwächste  Hemmung  erfordert  wird.  Weiter 
i  man  nnr,  dem  zunehmenden  Seilübergewicht  entsprechend,  durch 
mnindening  der  Admission  immer  stärker  zu  bremsen. 

Beim  Einlassen  von  Materialien  ist  nach  erfolgter  Hebung  des 
irdergefasses  und  Ausrückung  der  Aufsetzvorr ichtun g  der  Steuerhebel 
(BZ  umzulegen  und  dann  möglichst  rasch  der  Ausströmungskanal  mit 
m  Kessel  in  Verbindung  zu  setzen,  damit  das  FördergefUss  keine  bc- 
Ueunigte  Abwärtsbewegung  erhält;  um  in  dieser  Beziehung  ganz  sicher 
i  gehen,  wären  nach  H  i  1 1  die  genannten  Operationen  bei  angezogener 
Rmse  auszuführen. 

Seilscheiben. 

Von  den  Körben  werden  die  Seile  über  Seilscheiben  geführt, 
niehe  eine  solide  Unterstützung  erfordern;  für  die  zwischen  Körbon 
ad  Seheiben  liegenden  Seilstücke  kommen  bei  grösserer  Länge  noch 
CrtgToilen  zur  Verwendung. 

Stellnng  der  Seilscheiben.  Die  Seilscheiben  sollen  genau  in  Ebenen 
'legen,  welche  durch  die  Mitte  der  Treibkörbc  gehen  und  senkrecht 
af  deren  Welle  stehen.  Liegt  die  letztere  parallel  zu  der  Ebene,  in 
Vdeber  die  beiden  im  Schachte  hängenden  Seile  sich  befinden,  so  ist  auf 
k  Welle  der  grösste  Raum  für  die  Körbe  vorhanden;  bei  sehniger 
'ttoDg  wird  derselbe  kleiner  und  die  Grenze  bildet  der  Fall  Fig.  697 
N  698 9  wo  die  Achse  der  Treibkörbe  senkrecht  zur  genannten  Ebene 
■Wi  daher  die  Körbe  auf  abgesonderte  Wellen  gelegt,  oder,  wie  früher 
^^fecrkt»  conisch  geformt  werden,  um  eine  regelmässige  Soilaufwindung 
^  «nieleD. 

Die  Höhe  der  Seilscheiben  ober  dem  Tagkranze  soll  so  gross  sein, 
^  das  aufsteigende  GcfUss  dieselben  nicht  leicht  erreicht,  wenn  das 
Naa  rechtzeitige  Anhalten  der  Maschine  versäumt  wurde.  Man  hält 
4  m  dieser  Beziehung  zuweilen  an  eine  bestimmte  Hegel,  indem  man 
^  glMUiDie  Höhe  dem  ein-  bis  zweifachen  Treibkorbumfang  gleich- 
lil}  bei  rascher  Förderung  muss   sie  grösser   sein   als   bei   langsamer. 
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für    die    leichter   zu    regierenden  ZwillingsmaschiDen    kann   sie 
8üin,   als  fiir  eincylindrige.     Man  findet  dieselbe  meist  gleich  12 — 1% 
ausnahmsweise  nur  6  m  oder   bis  27  m;    bei  so  grossen  Hohen 
sich  indessen  der  Anschlagplatz  oft  schon  einige  Meter  ober  dem 
kränze. 

Zuweilen  wird  ein  geringer  Höhenunterschied  zwischen  TreibkSrM 
und  Seilscheiben  als  vortheilhaft  betrachtet,  daher  man  die  crsterea  ij 
hoch  als  thunlich  legt  und  den  Maschinen  mit  hoch  liegenden  Tnill 
körben  den  Vorzug  gibt;  das  Seil  soll  nämlich  weniger  leiden, 
dessen  Thcile  an  der  Seilscheibe  unter  einem  weniger  spitzen 
zusammentreffen.  Dies  dürfte  jedoch  illusorisch  sein,  weil  die  DrÜi 
stets  gleich  stark  gebogen  werden  und  der  Unterschied  nur  darin  bestoll 
dass  sie  auf  der  Seilscheibe  etwas  längere  oder  kürzere  Zeit  in  gebogenti 
Zustande  verbleiben. 

Ist  die  Entfernung  zwischen  Seilscheiben  und  Treib 
körben  zu  gering,  so  legen  sich  beim  Aufwickeln  die  Windungen  dl 
Seiles  in  der  einen  Hälfte  des  Treibkorbes  nicht  dicht  an  einander  m 
suchen  in  der  zweiten  über  einander  aufzusteigen.  Die  £ntfeniU| 
welche  nothwendig  ist,  um  den  dichten  Anschluss  der  Windungen  b« 
Beginn  des  Aufwickehis  zu  erzielen,  lüsst  sich  berechnen;  es  sollte  di 
Seildicke  zum  Umfange  des  Korbes  sich  verhalten,  wie  dessen  halb 
Breite  zu  seiner  Entfernung  von  den  Seilscheiben.  ThatsÖchlich  genüg 
jedoch  ein  gcrinj>:erer  Abstand,  insbesondere  wenn  eine  Nuth  oder,  vi 
bei  Spiralkörben,  eine  Scheidewand  für  das  Seil  an  der  KorboberfliA 
vorhanden  ist.  Man  sieht  es  als  genügend  an,  wenn  diese  Entfemom 
bei  cylindrischen  Körben  die  30-  bis  50  fache,  bei  conischen  die  2<^  bi 
30  fache  Treibkorbbreite  beträgt. 

Bei  Bobinen  ist  diese  Entfernung  willkürlich. 

Durch  die  besprochenoii  Dimensionen  ist  die  horizontale  Entfemv^ 
der  Treibkorbwelle  vom  Schachte  bestimmt;  sie  ist  die  Basi^  des  reeU 
winkligen  Dreieckes,  dessen  Hypotenuse  der  Abstand  zwischen  Treib 
korb  und  Seilscheibe  und  dessen  Höhe  der  Abstand  der  letzteren  f0V 
Tagkranze  ist. 

Dimensionen.  Der  Durclimesser  der  Seilscheiben  ist  den  bei  B^ 
rec.lwiung  der  Seile  angegebenen  Formeln  entMpri^chend  zu  nehmen  Q>^ 
beträft  nu'ist  2,.')  bis  3,5  m.  Bri  grossem  Durchmesser  ist  anch  dH 
Unilungsgeschwindigkeit  der  Zapfen,  daher  die  Abnutzung  der  sich  reibM* 
den   Flächen  kleiner. 

Die  r«änge  der  Achsen  soll  zur  Verhütung  von  SeitensohwankunipM 
der  Srheibe  mit  dem  Durchmesser  waelisen,  und  kann  für  runde  Seit 
etwa    gleich    Yi,    für   Bandseile   gleich    ^^   diesc^s    Durchroossem   geMll 
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^werden,  falls  der  Abstand  zwischen  den  Scheiben  es  zulösst.    liei  Eund- 

|peilen  namentlich  findet  man  indessen  oft  geringere  Längen.    Die  Stärke 

Ifltr  Zapfen  ergibt  sich  aus  dem  darauf  lastenden  Drucke.    Bezeichnen  7^ 

■iie  gröflste  Torkomroende  Seilspannung,  a  den  Winkel  der  an  der  Scheibe 

nuammen treffenden  Seilstücke,  so  ist  nach  Fig.  G97  der  rcflultirciule  Druck 

die  Achse 

^  -.^         f* 
2  P  cos  — -, 

sr  der  Druck  auf  einen  Zapfen  halb  so  gross;  zu  dieser  Grösse  kann 
das  halbe  Gewicht  0,5  g  der  Seilscheibe  einfach  zuschlagen.    Wenn 
Zapfen  aus  Schmiedeeisen  besteht,  ist  daher  sein  Durchmesser 


(/  =  0,12l/ 


Peo8  --  -f-^ 
2  2 


,n  setzen.     Die  Zapfenlünge  kann 

/  =  1,3  (l 

Ifcnommen   werden,    und    bezeichnet   /^    die  Länge    der  Achse,   so  ergibt 
deren  Durchmesser 

i3 


d,=d  y\. 


Znweilen  wird  bei  Berechnung  der  Achsen  der  Fall    berücksichtigt, 
die   Schale   sich   klemmen   und   das    Seil   durch   die   Maschine   zer- 
werden  kann;  für  P  wäre  dann  die  absolute  Festigkeit  des  Seiles 
■azoietzen,  für  d  aber  genügt  etwa  4  fache  Sicherheit  gegen  Bruch. 

CODStraotion.  Die  Seilscheibe  erhält  am  Umfange  eine  Spur  und 
viid  aaf  ihre  Achse  aufgekeilt. 

Die  alteren  Seilscheiben  für  Hanfseile  wurden  nach  Fig.  706  und 
707  aoz  drei  Lagen  von  Holz,  die  mittlere  mit  radial  gestellten  Fasern, 
ftinninengesetzt ,  mit  Eisenringen  e  und  Platten  o  zur  Aufnahme  der 
^ttdratischen  Achsen  beschlagen.  Dieselben  erhielten  1,3  bis  1,G  m 
I^hmeiHer.  Für  Drahtseile  fallen  bei  dem  grösseren  Durchmesser 
■dche  Scheiben  zu  plump,  und  wenn  man  sie  aus  Nabe,  Kranz  und 
Aiaen  znaammensetzt,  nicht  solid  genug  aus. 

Man  yerwcndet  daher  gegenwärtig  nur  eiserne  Scheiben,  welche 
Ich  Fig.  656  und  657  mit  geringen  Stärken  construirt  werden  können, 
^  ihre  Arme  keinen  tangentialen  Druck  zu  übertragen  haben.  Die 
^1116  erhalten  ovalen,  bei  grösseren  Scheiben  bosser  kreuzförmigen 
benchnitt.  Die  Nabe  wird  zweckmässig  getheilt  gegossen,  die  Spur 
i  aaeh  anmen  zu  erweitern,  damit  das  Seil  nicht  so  leicht  auf  den 
M  anfläufl;   der  Boden    der  Spur   soll   wegen    der  Ausreibung  durch 
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das  Seil  3,5  bis  4,5  cm  Dicke  erhalten.  Auch  mius  bei  langer  Sc 
kette  die  Spur  weit  genug  sein,  um  jene  im  Nothfidle  auflaufi 
lassen.  Bei  grossen  Dimensionen  stellt  man  die  Scheiben  zweitheilij 
und  verbindet  beide  längs  eines  Durchmessers  zosammenstossende  1 
durch  Schrauben. 

Fig.  648,  dann  646  und  647  zeigen  Seilscheiben  für  Bandi 
mit  ebener  Spur,  deren  Boden  eine  kleinere  Stärke  erfordert,  al 
Rundseilc,  weil  die  Ausreibung  geringer  ist.  Der  billigeren  Herst« 
wegen  ist  in  Fig.  646  die  lange  Nabe  nur  an  den  Enden  auagel 
Die  Spur  soll  circa  10  cm  Tiefe  und  eine  um  6  bis  8  cm  grössere  ] 
als  das  Seil  erhalten,  damit  letzteres  gut  aufläuft,  wenn  auch  die 
Scheibe  oder  die  Bobine  nicht  ganz  genau  montirt  ist.  Zuweilen 
die  Kranzfläche  nach  Fig.  704  gewölbt,   wie   bei  Riemenscheiben 

Obschon  die  Spur  Rieh  am  Seile  vorzugsweise  nur  wälzt,  tritt 
eine  merkliche  Abnutzung  beider  ein.  Die  Seilscheiben  sollen  • 
möglichst  genau  centrirt  und  aussen  abgedreht  sein,  um  dem  Seile 
glatte  Unterlage  darzubieten. 

Schmiedeeiserne  Arme.  Scheiben  mit  schmiedeeisernen  Rundst 
als  Armen ,  welche  geringeres  Gewicht  und  grössere  Sicherheit  z 
werden  in  neuerer  Zeit  häufig  angewendet.  Fig.  693  und  G94  ] 
eine  solche  Construction  für  Bandseile.  Die  Arme  sind  nach  Fi( 
schräg  gestellt,  um  den  Kranz  gegen  seitliche  Schwankungen  zu  sie 
bei  Scheiben  für  Rundseile  liegen  die  äusseren  Armenden  alle  ii 
selben  Ebene.  Auch  solche  Scheiben  werden  aus  zwei  Hälften 
gestellt  und  deren  Nabe  und  Krtinz  durch  Flantschen  mit  Sehr 
verbunden. 

Die  Arme,  20  hin  36  an  der  Zahl,  sind  entweder  massiv  mit 
4  eni  oder  nach  der  Figur  hohl  mit  5  cm  Stärke  ausgeführt,  im  Ictj 
Falle    mit  Sand    gefüllt.     Miin   stellt  solche    Rundstangen   durch  IR 
aus  einem   Packete  her,  das  eine  mit  Sand  gefüllte  Höhlung  enthäl 
Sandninssc  schweisst  dabei   mit  dem  Eisen  zusammen.^) 

Die  Arme  wenlen  in  Nabe  und  Kranz  eingegossen,  und  zwar 
liehst  kalt,  damit  sie  sich  nicht  leicht  lockern;  auch  werden  die 
enden  zurückgehogen  oder  gegabelt,  um  sie  im  (vussoison  fcstzuhal 

Da  dessen  ungeachtet  eine  Lockenmg  öfters  vorkommt,  hat  mi 
Arnu'  auf  i\vr  Zeche  Julia  nach  Fig.  7o4  durch  Oeifnungen  im  S 
grsteckt  und  durch  Schraubenljolzen  an  der  entsprechend  gt^formten 
befestigt,  welche  Construction  sich  als  solid   bewährte.^ 

1)  Tolyt.  CcntralbUtt  IH?.*).  S.  i:ir>r>. 

*J)  Pretiss.  ZiMtsrhr.  IHKl.  Kd.  XXX,  S.  .>4r». 
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Es  wurden  auch  Scheiben  mit  plattcnförmigen  Armen  yerwendet, 
Lche  jedoch  zu  geringe  Steifigkeit  besitzen;  man  schlägt  daher  schmiede- 
sme  Arme  mit  kreuz-  oder  I-förmigem  Querschnitte  und  einen  Kranz 
I  Winkeieisen  für  Kund-  und  aus  TJ-Eisen  für  Bandseile  vor.  ^) 

Ausfatteraiig  der  Seilscheiben  mit  Holz.    Zur  Schonung  der  Seile, 

dehe  namentlich  auch  durch  die  Beibung  an  den  Bändern  der  Spur 
den,  wendet  man  verschiedene  Mittel  an.  Dazu  gehört  das  Ausfüttern 
r  Spur  mit  Holz  Segmenten  (Fig.  658),  welche  durch  Schrauben  mit 
BOikten  Köpfen  befestigt  werden;  besser  ist  eine  radiale  Stellung  der 
ili£uem,  in  welchem  Palle  man  bei  a  Holzschrauben  eindreht.  Das 
il  reibt  sich  jedoch  bald  in  dem  Holzbelag  eino  Nuth  aus,  steigt  häufig 
deren  Rand  auf  und  fallt  wieder  hinein,  wodurch  sich  nachtheilige 
ergeben.  Es  wird  dagegen  nicht  helfon,  wenn  man  dem  Holz- 
Aig  eine  cjlindrische  Oberfläche  Ton  gewisser  Breite  gibt,  die  dem 
äle  hin-  und  herzugleiten  gestattet,  weil  die  erwähnte  Nuth  sich  doch 
ets  an  der  Stelle  bildet,  wo  das  Soll  sich  am  längsten  aufhält. 

Im  Seegraben  bei  Leoben  wurde  eine  Holzfütterung  auf  die  aus 
ig.  695   ersichtliche   Art   befestigt.     Die   Seilscheibe    hat   in   der   Spur 

Nnth  Ton  trapezförmigem  Querschnitt,  in  welche  die  Holzsegmente 
In  dem  einen  Spurkranze  befindet  sich  eine  seitliche  Oeffanng  o, 
■ich  welche  die  Holzstöckel  eingebracht  und  dann  längs  der  Nuth  weiter 
jHchoben  werden.  Die  Oeffnung  wird  schliesslich  durch  ein  Holzstück 
■■giiSIlt  und  ein  Blechdeckel  yorgeschraubt.  Das  Auswechseln  dos 
bitten  geht  dabei  rasch  von  Statten,  vorausgesetzt,  dass  Nuth  und 
Begnente  genau  gearbeitet  sind,  so  dass  letztere  sich  nicht  klemmen. 
Eil  gröuerer  Spielraum  darf  jedoch  auch  nicht  vorhanden  sein,  da  sonst 
b  Segmente  keine  feste  Lage  haben. 

In  Frankreich  ist  die  Holzfütterung  Öflers  verwendet.  ^ 

Afidere  Futter angsmaterialien.    Eine  Fütterung  mit  Blech  hat 

^  noch  weniger  bewährt,  als  die  mit  Holz.  ^) 

Gnttaperoha  ist  schon  lange  bei  den  Seilscheiben  der  Förder- 
^iKhinen,  dann  auch  bei  den  Leitscheibeu  der  Seiltransmissionen  in 
Aiwendung.  Die  Guttapercha  wird  in  erweichtem  Zustande  mit  Schlägeln 
^  eine  Nuth  (Fig.  649)  eingetrieben,  auch  in  Form  von  Biemen,  deren 
bdia  man  zusammenschwcisst ,    benutzt.^)      Bei   Seiltransmissionen   be- 


1)  Revue  aniTerscllc  1876,  Bd.  XL,  S.  178. 

t)  Annales  des  mines  1881,  7.  Reihe,  Hd.  .\X,  S.  407. 

I)  Rartmann'B  b.  n.  b.  Ztg.  1849,  8.  200. 

4)  Oeaterr.  Zdtscbr.  1857,  S.  149. 

V.  ■■■•r,  FffrtlffraiiMlilBCii.    3.  Aufl.  S7 
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währt  sich  in  der  That  dieses  Mittel,  nicht  so  bei  der  Schachtfördc 
wo  die  Scilspannung  in  der  Kegel  bedeutend  grösser  ist. 

Bei  geringer  Belastung  hat  sich  die  Bedeckung  der  Spnr  mit 
4  Zoll  breiton,  aus  '/s  völligen  Stricken  geflochtenen  Hanf  gurte 
selbst  nur  mit  3  Lagen  von  Segeltuch  streifen  insofern  Torthi 
gezeigt,  als  diese  Umhüllungen  leicht  auszuwechseln  sind;  für  seh 
hafte  Förderung  und  grosse  Last  würden  sie  nicht  entsprechen, 
so  wenig  als  die  mit  Kork,  Leder  oder  Kautschuk;  an  den  n 
Orten  lüsst  mau  daher  die  Seile  wieder  einfach  auf  der  Gnsseisen fläche  1 

Aehnliche  Erfahrungen  wurden  von  C.  Schaltenbrand *)  \h 
Scheiben  einer  Trajectaustalt,  wo  der  Druck  des  Seiles  gegen  die  8 
ebenfalls  sehr  gross  ist,  gemacht;  Eichenliobs,  Fockhols,  gepresste 
schukriuge,  Kernlederringo  auf  hoher  Kante,  ein  eingeschlagenes 
tau,  umgelegte  Lcderringe  bewährten  sich  wegen  su  geringer 
nicht;  selbst  eine  Lcgirung  von  4  Thl.  Blei,  1  Thl.  Antimon  und 
Zinn  dauerte  nur  20  Tage. 

Unterstützang  der  Seilscheiben.  Die  Seilscheiben  werden  enl 
unter  Dach  oder  im  Freien  aufgestellt. 

Im  ersten  Falle  befinden  sie  nich  gewöhnlich  sammt  Fördormi 
und  Kesseln  in  dem  sogenannten  Schacht  hause,  welches  für  di 
Scheiben  einen  höheren  Aufbau,  den  Schachtthurm  erhält.  Ki 
lieh  auf  dem  Coutiucute  sind  iSehacthtthürme  üblich. 

In  England,  sowie  an  mehreren  Orten  Frankreichs  und  Prc 
stellt  mau  die  Seilscheiben  auch  frei  auf  ein  besonderes  Seiiso  he 
gerüst;  bei  rauhem  Klima  ist  es  jedoch  uieht  geratheu,  die  8d 
und  das  Gerüst  dem  EiniiuHse  von  Frost,  Schnee  u.  s.  w.  preissu 
und  sollten  erstere  stets  überdeckt,  das  Gerüste  mit  Brettern  y« 
werden.  Auf  diese  Art  entstehen  die  viel  verwendeten  hölsi 
Schachtthürme,  welche  sich  an  das  aus  Mauerwerk,  Riegeln 
oder  ganz  aus  Holz  hergestellte  Schachthaus  anschli essen,  mituntei 
durch  einen  Zwischenraum  davon  getrennt  sind.  Besondere  Seilscb 
gerüste  werden  nebstdem  im  Innern  von  gemauerten  Schachthäuser 
gestellt,  deren  Wunde  dann  weiter  vom  Schachte  entfernt  sein  u 
oberen  Theile  geringere  Stärke  erhalten  können. 

Isolirte   Seilseh eibengerüste    werden    aus    Holz  oder  Eis 
fertigt;    gemauerte   Gerüste    wurden    auch    angewendet,    haben 
keine  weitere  Verbreitung  gefunden.  ^) 


1)  Oc&Urr.  Zcitschr.  1866,  a  14. 

2)  ZeiUchr.  deutscher  Ing.  1R70,  Bd.  XIV,  8.  (^\2. 

3)  Uevue  universelle  1m7'A  üd.  XXXII.  S.  74. 
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Fnndirnng  durch  die  Gebäademaaern.    Die  Aufstellung  der  Seil- 

iben  in  einem  gemauerten    Schachtthurm  zeigen  Pig.  702  und 

;   dabei   sind  i  die  Seilscheiben,   r  Polsterhölzer,  c  Deokenträme,   b 

:en   fiir  die  durch  Kappen  z  yerbundenen  Gerüste,    auf  welchen 

Lager  der  Seilscheiben   ruhen,  s  yon  den  Ecken  der  Pörderabthei- 

heranfgeführte  Stützbalken,  /  die  Leitsparren.     Die  Tragbalken 

Beilflcheiben- Lager  liegen  auf  grössere  Länge  frei,   da  eine  gewisse 

itfit  derselben  nicht  unyortheilhaft  ist. 

Eine  andere  Lagerung  zeigen  Pig.  709  und  710^);    die  Tragbalken 

mid  durch  die  Schachtsäulen  8  gestützt,   der  Träger  c  jedoch,  dem 

StStze   fehlt,   aus  Eisen  gefertigt;    /  sind   wieder    die  Leitsparren, 

■ich  an  den  kurzen  Seiten  der  beiden  Schalen  befinden. 
Andere  Beispiele   zeigen   Fig.  721  und  722,    welche    ohne   weitere 

ng   Terständlich  sind.     In  Fig.  721    ruhen   die   Seilscheiben    auf 

en  Balken  b  und  diese  unmittelbar  auf  den  Bundträmen  des  wie 
Tig.  722  eonairuirten  Dachstuhles.     Die  betreffenden  Bundträme  sind 

durch  die  wie  in  Fig.  722  an  den  Ecken  der  Förderabtheilungen 
Tagkranze  heraufgeführten  Holzsäulen  s  gestützt. 

HSlienie  SeilscheibeBgerÜSte.  Bei  diesen  ist  eine  Verbindung  der 
mittela  eiserner  Platten  und  Schrauben  einer  Verschneidung  der- 
Yomxiehen.  Beim  Entwürfe  ist  besonders  der  schiefe  Zug  der 
den  Treibkörben  hinablaufenden  Seile  zu  berücksichtigen. 
I  Ein  ein&chea  Gerüst  von  geringer  Höhe  zeigen  Fig.  713  und  714^); 
M  beiteht  ans  je  zwei  Schwellen  8,  Säulen  t.  Streben  a  6;  einem  Riegel 
\f  lad  einer  Kappe  k^  an  welchen  die  Stützhölzer  c  für  die  Lager 
'Wfartigt  nnd. 

¥%.  711  nnd  712  zeigen  das  Gerüst  des  Schachtes  Nr.  12  der  Grube 
•fcuid    Homn    in    Belgien');     die     grössto    Seilspannung    beträgt    dabei 
I  lOOOO  kg.    In  der  Zeichnung  sind  a  Schwellen,  b  Säulen  von  0,45  m  im 
'  tttdrat  nnten  und  0,33  m  oben,  A;  Kappen ;  c  zwei  durch  Andreaskreuze 
[  Hrbondene  Streben,  d  eine  auf  zwei  Maucrpfoilcrn  p  ruhende  Schwelle, 
Ifaner  des  Maschinenhauses,   e  die  Träger   für  die   hoch  gelegte 
fcrihhorbwaUe.     Die  Balken  c  sind  durch  Spreizen  f  und  einen  Unter- 
^  9  geztatzt;   ein  an  diesem   befestigtes  leichtes  Gerüst  trägt  die  Seil- 
Mika  r.     Alle  Balken  sind   am  Zusammenstoss  durch  eiserne  Schliessen 


1)  Bull.  soc.  ind.  min.  186R,  Bd.  XIII,  S.  451. 
1)  Pon8on*8  Steinkoblcnbcrgbaa,  deutsch  v.  Harfmann,  S.  710. 
B)  Ann.  des  mines   1850,   5.  Reihe,  Bd.  X,  S.  272.    Die  Zoicbnung  unter* 
Bch  vom  Original  dadurch,   dass  die  Schwellen  a  auf  der  Sohle  liegend 
wurden. 
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und  Schrauben  verbunden.  Die  Verstrebung  des  Gerüstes  gege 
Maschiiienhaus  gewährt  grosse  Solidität  und  es  wurde  diese  Einrü 
vielfach  nachgeahmt. 

Ein  Gerütit  von  sehr  grosser  Höhe  (die  Seilscheiben-Achsen  : 
ober  dem  Boden)  zeigen  Fig.  716  und  717^);  die  rwei  vcrticalen ! 
a  sind  durch  Andreaskreuze  abgestrebt ,  durch  horizontale  Bieg< 
den  Spreizen  h  und  durch  schiefe  mit  c  verbunden ;  die  Seilscl 
Lager  ruhen  auf  deu  Köpfen  der  Stützen  d,  welche  in  r  eingezap 
durch  Bänder  an  der  Kappe  k  befestigt  sind.  Die  Balken  a  6  c  i 
aus  Tannenholz  hergestellt,  da  Eichen  von  der  nöthigon  Länge 
zur  Verfügung  standen. 

Eig.  718  und  719 -)   zeigen    das   Seilsi'heibengerüst   einer  vn 
teufen  dienenden  Maschine   mit  25  Pferdekräften ,   welche  kleine 
mit  geringer  Geschwindigkeit  fördert,  daher  die  geringe  Uöhe  und 
des  Gerüstes  genügt. 

Eine  sehr  einfache  und  sinnreiche  Construction,  die  aus  der  Zeit 
Eig.  726  klar  ist,  zeigt  das  von  Purgold  auf  einem  Schachte  be 
aufgestellte  Gerüst. 

Die   hölzernen    freiKtehendcn  Gerüste   zeigen    eine    verhältain 
geringe  Dauer;  diese  beträgt  in  dem  gemässigten  Elinut  Englands 
18  Jahre,   am  Contineut   noch   weniger,   z.  B.  sechs  Jahre  bei  Gc 
auH  weichem  und  zehn  Jahre  bei  solchen  aus  Eichenholz. 

Eiserne  Seilscheibeilgerüste.  In  neuerer  Zeit  kommen  vi 
besonders  an  Orten,  wo  das  Bauholz  kosti«pielig  ist,  eiserne  Ge 
zur  Anwendung,  natürlich  nur  für  gi'üssere  Dimensionen  und  lä] 
Betrieb.  Man  liat  dieselben  ursprünglich  naeh  dem  Typus  des 
beschriebenen  hölzernen  Gerüstes  vom  Grand  Hornu  aus  vier  nacl 
Cüuvergirenden    Blechrühren,    welche    die   Hauptträger    hildeu,   ui 

I 

zwischen  gelegten  Horizontalst reben  und  Andreaskreuzen  von  Do| 
Eisou  zusamiiiongesetzt,  die  8äiileniusse  auf  verankerte  Grund] 
gestellt  und  dos  Gerüst  gegen  das  Mascliinenhaus  abgespreizt. 

Gegenwärtig  verwendet  man  einfachere  Eormen,  hei  welche 
(iewiclit  und  die  Küsten  geringer  ausfallen.  Man  empfiehlt  auch  i 
das  Gerüst  zusammensetzenden  Theile  möglichst  einfache  Qnerec: 
formen;  es  sollen  nur  Elacheisen  und  zu  deren  Verbindung  Wink« 
und  conische  Schrauben  verwendet  werden,  welche  letzteren  die  1 
unveränderlich  gegen  einander  festhalten  und  behufs  lieparaturen  L 
;<elÖHt  werden  können  als  Is'ieten. 


1)  Ann.  dos  mines  1852,  5.  Reihe,  Bd.  I,  S.  466. 
Ü)  Bull.  sor.  lud.  iinn.  l«ü«,  Bd.  XIV,  S.  241, 
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Da*  in  Fig.  727^)  dargestellte  Gerüst  besteht  aus  zwei  parallelen 
imiedeeisemen  Wänden  w,  welche  durch  hohle  runde  Streben  s  gegen 
B  eisernen  Träger   h  gestützt  sind,  auf  denen  die  Treibkorbw eile  ruht. 

Bei  dem  Seilscheibengerüst  am  Schachte  St.  Alplionse  zu  Stropy- 
PKqnegDies  *)  (Fig.  708)  sind  die  zwei  hohlen  vierkantigen  Säulen  s  aus 
behplatten  und  Winkeleisen  zusammengesetzt ,  die  Streben  t  ebenso 
pftmirt,  die  Streben  tn  und  die  Andreaskreuze  n  aus  Doppel-T-Eiscn 
Ihrtigt.     Die  Seilscheiben-Lager  ruhen  auf  horizontalen  Trägern  r. 

Bas  Gerüst  Ton  Bob  ort  am  Eobertschachte  bei  Ahun^)  (Fig.  728 
|d  729)  ist  im  unteren  Theil  durch  einen  Mauer körpcr  m  ersetzt,  das 
fentliche  Gerüst  aus  alten  Barlow-Schiencn  (Brückenschienen)  zusammen- 
MetzL  Die  Streben  u.  s.  w.  bestehen  aus  je  zwei  Eeihen  solcher 
jUenen,  welche  einander  die  Basis  ihres  Profiles  zukehren ;  dazwischen 
i  noch  eine  Eisonplatte  eingelegt  und  das  Ganze  durch  Schrauben  yer- 
laden.  Die  vier  Säulen  s  stehen  auf  gusscisernen,  mit  dem  Sockel  m 
Ktnkerten  Platten.  Dieses  Gerüst  stand  seit  18G8  ohne  Reparatur  in 
iiutziing  und  kostete  am  betreffenden  Orte  nicht  mehr  als  die  sonst 
ikräuchlichcn  hölzernen.  Nach  Angabe  des  Constructeurs  hätte  der 
mauerte  Unterbau  auch  wegbleiben  und  das  Gerüst  bis  zur  Schacht- 
findong  herab  fortgesetzt  werden  können.'^) 

TragTOlIen.  Bei  grösserer  Entfernung  der  Troibkörbe  von  den  Scil- 
dieiben  werden  die  zwischen  beiden  liegenden  Seilstücko  durch  Rollen 
CitQtzt  und  gegen  Seiten  Schwankungen  gesichert.  Diese  Rollen  müssen 
nagende  Breite  besitzen,  um  einem  Rundscil  die  bei  der  Auf-  und 
kWicklung  stattfindende  Richtungsänderung  zu  gestatten,  können  einen 
)lirchmeescT  von  0,3  bis  0,5  m  erhalten  und  werden  mit  S]»urkränzcn 
vnchen,  uro  das  Abgleiten  des  Seilos  zu  hindern. 

Die  Tragrollen  sind  nur  durch  das  Gewicht  des  Seilstückes  zwischen 
hnbkörben  und  'Seilscheiben  beinstet,  dürfen  daher  ganz  leicht  con- 
*nurt  werden  und  erfordern  auch  keine  besonders  starke  Befestigung. 
ha  stellt  sie  au«  Hobs  mit  schmiedoeiscrner  Achse  o<ler  aus  Gusseisen 
fe  Bei  Bandseilen  werden  die  Tragrollen  mitunter  am  Ende  eines 
lebela  befestigt,  dessen  anderes  Ende  belastet  ist,  da  bei  der  Auf-  und 
i^hrindung  die  Höhenstellung  dieser  Seile  sich  ändert. 

1)  RcTue  universelle  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  187.  Ein  JihnhVhcs  Gerüst,  hei 
•tom  sich  ilie  Strebe  s  gegen  einen  besondoien  Maucrkörper  stemmt,  s.  Prouss. 
tthchr.  1878,  Bd.  XXVI,  S.  :i82. 

«  Rerne  universelle  1872,  Bd.  XXXII,  S.  74. 

I)  Bull.  BOG.  ind.  min.  1873,  2.  Reihe,  Bd.  II,  S.  296. 

4)  Ein  grtsseroB  Werk  von  Eirlionancr  über  Seilscheiben gcrftstc  behandelt 
•*Mrt  in  Zeichnung  und  Beschroibunu  die  wichtigsten  Constnictionen . 
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Es   erübrigt  noch  die  Beschreibung  einiger  Apparate ,  welch« 
zur  Maschine   selbst  gehörend,   deren  Wartung   erleichtem  und 
yerhüten   sollen,   als:   Vorrichtungen   £um   Signalisiren ,   snr  Yei 
des    Stosses    beim    Anhub,    des    zu    hohen    AufsteigenB    des   FC 
fosses  u.  s.  w. 

Signale  sind  in  Anwendung,  um  dem  Maschinenwärter  anii 
dass  das  Auswechseln  der  Fördergefasse  am  Füllort  beendet  sei,  i 
überhaupt  Mittheilungen  aus  dem  Füllort  oder  selbst  Ton  der  Seh 
nach  oben  richten  zu  können,  femer  um  dem  Maschinenwir 
Stellung  der  Fördergefasse  im  Schachte  stets  anzuzeigen  und 
das  Ankommen  derselben  aufmerksam  zu  machen. 

Unter  den  zu  beschreibenden  Apparaten  sind  Glocken  oder  1 
die  einfachsten,  welche  auch  zur  Signalisirung  durch  den  Schacli 
ausreichen.  Nur  bei  mehrfacher  Bichtungsänderong  ist  ein  I 
unvortheilhaft.  Telegraphen  und  Sprachrohre  gestatten  alle  bc 
Mittheilungen  zu  machen.  In  den  englischen  Schächten  werde: 
Signalzüge  angebracht,  um  nach  beiden  Bichtungen  Zeichen  gc 
können. 

Signalisirung  ohne  besonderen  Apparat.    Durch  blosses  Z\ 

oder   durch  ADschlagen    einer    hölzernen  Trommel  Signale  zu  gel 
nur  bei  geringer  Tiefe  möglich,   da   der  Schall   sich   in  einem  S 
wenn    er  gemauert  oder    ohne  Zimmerung  niedergetrieben  ist, 
höchstens  200  m,  und  wenn  er  gezimmert  und  mit  Scheider  Ter» 
auf  noch  geringere  Entfernung  fortpflanzt. 

Bei   der  Förderung   mit  Tonnen   und  Säcken   gibt  man  hier 
Signale   auf  die  Art,    dass  man  das  Seil,    welches  der   „Stürzen 
am  Tagkranze  in  der  Hand  hält,  rasch  und  kräftig  niederzieht, 
jedoch  bei  Förderschalen   nicht  anwendbar,   deren  Seil    gar  nich 
Füllort  gelangt. 

Glocken  und  Hämmer.  Meist  wird  eine  Glocke,  von  welc 
Litze  oder  ein  schwaches  Seil  durch  den  Schacht  hinabläuft,  i 
Scheibengerüst  befestigt;  das  Gewicht  des  Seiles  ist  durch  eine: 
mit  Gegengewicht  ausgeglichen.  Man  kann  dabei,  sofern  das  C 
der  Schale  aus  erreichbar  ist,  von  beliebigen  Punkten  des  Schacl 
Signale  geben,  wie  es  uothwendig  wird,  wenn  Beparatoren  Ton 
Schale  stehenden  Arbeitern  ausgeführt  werden.  Nur  ist  der  1 
dem  Beissen  ausgesetzt. 
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Femer  Terweiidet  man  Signal-  oder  Klopf hümmor,  welche,  um 
De  horizontale  Achse  drehbar,  mittels  eines  in  den  Schacht  hängenden 
Öles  gehoben  werden  und  auf  ein  hohl  liegendes  Erctt  niederfallen. 

Stangenleitnilg.  Leitungen  aus  Eisen  von  etwa  1,3  om  Stärke  und 
B  cm  Breite  pflanzen,  mit  einem  Hammer  angeschlagen,  den  Sehall 
hr  weit  fort  (yergl.  auch  „Signalisirung  von  der  Fördcrschale  aus''); 
.  demselben  Zweck  können  auch  die  Steigröhren  der  Schachtpumpen 
natxt  werden. 

Sprachrohre.  Diese  kamen  mehrfach  in  Verwendung  ^) ;  man  fertigt 
I  aus  Zinkblech  mit  7  bis  8  mm  Durchmesser  und  1  mm  Wandstärke, 
«r  aus  Weissblech  mit  3  bis  5  cm  Durchmesser,  wobei  der  Schall  sich 
f  100  bis  150  m  Länge  fortpflanzt;  auch  aus  Guttapercha  mit  4  cm 
nrchmeflser  bei  130  m  Länge.  Nach  Durant's  Versuchen  sind  230  bis 
iOm  als  grösste  zulässige  Länge  anzunehmen.^  Das  Weitere  s.  bei 
üfeifen". 

PfBifSB.  Eine  am  Kessel  der  Fördermaschine  angebrachte  Dampf- 
te ife,  welche  mit  einem  durch  den  Schacht  geführten  Drahtseil  vor- 
■den  isty  soll  sich  als  zweckmässig  erwiesen  haben.  ^) 

Auf  dem  Steinsalzbergwerk  zu  Stassfurt  wurde  folgender,  durch 
■ftbewegung  wirksamer  Apparat  versucht.  In  einem  kleinen  Cylin- 
r  wird  ein  Kolben  mittels  eines  Hebels  abwärts  bewegt  und  dadurch 
i  Lnft  in  ein  5  Linien  weites  lileirohr  gedrängt,  welches  bis  ober 
tg  geführt  ist;  am  Ende  desselben  ist  entweder  eine  Pfeife  befestigt 
«r  es  hängt  daselbst  ein  Deckel  mit  Knopf,  der  vom  Stosse  der  Luft 
gen  eine  feststehende  Glocke  bewogt  wird.**) 

Eine  ^4  ^^^^  weite  Leitung  aus  lileiröhren  mit  Pfeife  wurde  auf 
ar  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrücken,  eine  aus  1  Zoll 
riten  alten  eisernen  Bohren  am  Skulleyschacht  II.  diT  Grube  Dutt- 
ailer-Jägerfreude  eingerichtet.^)  Die  Pfcifcnsignale  sollen  bis  auf  1)00 
Ict  1000  m  Entfernung  verwendbar  sein.  Sie  haben  sieh  jedoch  nicht 
peimll  bewährt,  indem  die  Luftwelle  in  dem  Bohre  wiederkehren  und 
■  Signal  wiederholen  kann. 

Bei  Sprachrohren  sowohl  als  bei  sonstigen  duri'h  Luflbewogung 
irksamcn  Apparaten   sollen  Vorsprünge   an    der  Innenseite  der  llöhren, 

I)  Ponson*8  Strinkohlenbcrgbau,  deutsch  v.  Ilartmann,  S.  TfiO;  Supplement 
■.  Bd.  II,  S.  187;  Preuss.  Zeluchrift  1860,  Hd.  VIII,  S.  li»3:  Freibergor  Jahr- 
A  1866,  S.  196;  Uartmann*s  b.  u.  li.  Ztg.  1851,  Bd.  X. 

9)  Ponson*s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  287. 

S)  Berggeilt  1866,  S.  6. 

4)  Preius.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  208. 

5)  Ebend.  1863,  Bd.  XI,  S.  2G2. 


424  SignalTorrichttusgen. 

z.  B.  an  den  VerbindungBstellcn ,  sowie  Deformirtuigen ,  ireklie  A 
unachtsames  Vorgehen  bei  der  Befestigung  entstehen  können,  tlmli 
vermieden  werden ;  dagegen  scheinen  Krümmungen  die  Fortpflannig 
Schalles  nicht  zu  beeinträchtigen. 

Harzä'S  hydraulisches  Signal.^)  Im  Schachte  wird  ein  I 
heberformig  aufgebogenes,  mit  Wasser  gefülltes  Rohr  aufgestellt; 
den  beiden  Bohrenden  befinden  sich  Kolben,  die  mit  Zeigern  rerlii 
sind.  Durch  Bewegung  des  einen  Kolbens  wird  das  Signal  rom  Z 
des  anderen  Kolbens  wiedergegeben.  Damit  das  Waaser  nicht  friert 
dasselbe  mit  Alkohol  oder  einem  salzigen  Körper  Tersetzt  werden, 
der  geringsten  Acndenmg  der  Wassermengo  werden  indessen  die  $ 
unrichtig;  um  dagcgcu  zu  helfen,  soll  der  Niedergang  des  oberea  So 
begrenzt  werden  und  unmittelbar  unter  dessen  tiefster  Stellung 
Zweigrohr  in  die  Leitung  münden,  welches  mit  einem  Beserroir 
municirt  und  mit  einem  gegen  die  Leitung  sich  öffnenden  Ventil 
sehen  ist.  Wenn  daher  zu  wenig  Wasser  im  Bohre  enthalten  iflt, 
dasselbe  seinen  Niedergang  nach  beendeter  Kolbonbewegung  fort 
saugt  Ersatzwasscr  nach.  Aehnlich  soll  einem  Uebcrschnsse  an  ^ 
begegnet  werden.  Doösenungcachtet  düi*fte  der  Zweifel  an  der  Tc 
lichkeit  des  vorgCRchlagenen  Apparates  gestattet  sein;  auch  wiit 
tiefen  Schächten  wegen  des  grossen  Wasserdruckes  eine  Theilanj 
Leitung  und  !Fortpilanziing  der  Bewegung  durch  zwei  mit  einem  g 
armigen  Hebel  verbundene  Kolben  nolhwcndig,  welche  in  dem  Em 
der  einen  und  dem  Anfanjj^Hllieil  der  folgenden  Köhre  spielen,  wo 
die  Bichtigkeii  der  Signiile  noch  mehr  in  Frage  gest^ifllt  ist. 

Elektrische  Signale.  Obgleich  diese  als  sehr  zweckmässig  ersch« 
haben  sie  doch  bis  in  die  neuere  Zeit  wenig  Verbreitung  gefunden. 
Grund  davon  liegt  darin,  dass  die  Leitung  in  der  meist  feuchten  Gr 
luft  schwer  zu  isoliren  ist,  und  in  der  Anw^endung  von  Batteriestr 
welche  wegen  ihrer  geringeren  Stärke  leicht  abgelenkt  werden. 
ist  die  Unterhaltung  der  Batterieen  kostspielig  und  umständlich, 
empfiehlt  daher 2)  mehr  die  in  der  Anschaffung  theureren,  im  B 
jedoch  billigen  magnetischen  Induction  sapparate,  welche  l 
Spannung  erzeugen  und  die  Leitung  sicherer  wirksam  erhalten. 

Was   die  Leitung  betriff't,    so  hat  Alan  C.  Bagot  Versuche*] 


1)  B.    u.  h.   Ztg.    1861,  Bd.   XX,   S.  413;    Ponson's    SteinkoUenb 
Supplement,  Bd.  II,  S.  281. 

2)  Preuss.  Zcitschr.  1875,  Bd.  XXIII,  S.  109;  Harze  im  Annuidr«  de 
des  lug.  sorüs  de  l'ec.  de  Lie;re  1875,  2.  Beilic,  Bd.  III,  8.  251. 

3)  Iron  1883,  Bd.  XXII,  S.  112. 
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Einrichtung  augestellt  und  dabei  gefunden,  dass  am  besten  ein- 
Über  galvanisirter  eiserner  Telegraphendraht  entspricht,  von  G  mm  Dicke 
h  Schacht-  und  4,2  mm  Dicke  für  Streckenlei tungon.  Isolatoren  ans 
nnnem  Steingut  erwiesen  sich  als  ganz  zweckmässig,  sowie  Leclancho- 
ptterieen. 

f  Eine  vollständige  Einrichtung,  welche  das  Signalisircn  von  den  PüU- 
pfra  unter  einander  und  zum  Tagkranz  gestattet,  wurde  vom  Tele- 
mphenamtsleiter  Geringer  zu  Mährisch- Ostrau  angegeben^)  und 
liliiohlich  auf  Schächten  zu  Wieliezka  ausgeführt.^ 

I  In  einer  Ophir-Grube  in  Amerika  wurden  schon  1874  Signale  mittels 
llktricität  gegeben  und  man  war  dort  von  dem  Krfolgo  befriedigt.'^) 

If  Telephone.  Das  Telephon  ist  zum  Signalgcben  wenig  in  Gebrauch 
pDMnxDen,  weil  dasselbe  jedes  andere  Geräusch  mit  fortpflanzt,  wodurch 
|jli  Signal  undeutlich  wird.  Auf  der  Grube  Sulzbach-Altenwald  bei 
prbrückeu  indessen  war  man  von  einem  zur  Signalisirung  aus  einem 
|D  ID  tiefen  Schachte  verwendeten  Bell-Blake 'sehen  Telephon  mit 
l^iophon  sehr  befriedigt. 

Am  Kohlenschachtc   Marie    der   Gesellschaft   John    Cockerill    wurde 

Bell'sches  Telephon,  jedoch  nicht  zum  Signalisiren  bei  der  Förderung, 

zum  Sprechen  zwischen  unten  und  oben  angebracht ;    in  solcher 

rendung  ist  der  Apparat  gewiss  zweckmässig,  weil  er  eine  rasche 
|ketXndignng,  z.  B.  bei  Unfiillen  im  Schachte,  gestattet. 

r  Signale  von  der  FSrderschale  aus.  Mehrfache  neuere  Kinrich- 
■(gen  sind  zu  dem  Zwecke  aungeführt  worden,  von  der  Fö  rde r schalt* 
li  Signale  nach  oben  geben  zu  können.  So  ist  bei  der  Cirube  (jerhanl 
lini  Wilhelm  am  Kopfstück  der  Schale  eine  helltönende  Glo«ke  befest i;;t. 
piche  durch  einen  Hammer  mittels  Feder  angeschlagen  wird ;  der  Schall 
kut  sieh  weit  fort.^) 

Bei  den  Schächten  zu  Wieliezka*)  ist  an  der  Sch(?idewand  zwischen 
lUen  Förderabtheilungen  eine  1  Zoll  im  Lichten  weite  (lasröhrc  derart 

m 

^fertigt,  dass  sie  nirgends  aufliegt  und  daher  überall  frei  austönen  kann. 
P  den  Enden   ist   sie   mit  Schalltrichtern    versehen.     Beim  Anschlugen 

II  einem  Hammer  von  der  Förderschale  aus  wird  der  Schall  sehr  deut- 
m  fortgepflanzt,  besser  als  durch  eine  Stange,  weil  diu  Luft  im  Hohre 
iteehwingt. 


1)  Beirhrieben  vom  Ingenieur  Schrott,  Oosterr.  Zeilscbr.  1879,  8.  585. 

5)  Oesterr.  Zeitschr.  1881,  S.  141. 

3)  DiDgler*8  polyt  Journal  1874.  Bd.  214,  S.  497. 

4)  Prvms.  Zeitschr.  1888,  Bd.  XXXI,  S.  201. 

6)  NJu;h  H.  Wachtel,  Oesterr.  ZeitBchr.  1R7<^.  S.  295. 
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Elektrisohe  Signale  von  der  Scliale.    Yorrichtongen  der  ol 

Art  sind  oft  schwer  anzubringen  und  jedenfallB  weniger  bequem 
sicher  für  den  Gebrauch,  als  gute  elektrische  Apparate,  weldu 
der  Schale  selbst  mitgefiihrt  werden.  Die  erste  Einrichtung  einet  aol 
scheint  von  Mathieu  zu  stammen.^)  In  der  früher  erwähnten« 
kanischen  Ophirgrube  ^  wurde  mit  der  Förderschale  ein  Draht  yerbin 
der  sich  beim  Auf-  und  Niedergange  oben  auf*  und  abwickelte  und  i 
stets  das  Telegraphiren  von  der  Schale  nach  oben  gestattete.  £n 
den  letzteren  Jahren  hat  man  sich  indessen  wieder  eingehender  ndl 
elektrischen  Signalisirung  beschäftigt. 

Abgesonderte  Leitung.  Beim  Signalapparat  von  Mialoyioh^ 
eine  Leitschnur  von  der  einen  Förderschale  über  eine  unter  den 
Scheiben  angebrachte  Bolle  zur  zweiten  Schale,  dann  Ton  dort  über 
im  Schachttiefsten  befindliche  Bolle  wieder  zur  ersten  Schale  gefi 
sie  steht  mit  den  Tastern  auf  beiden  Schalen  in  Verbindung.  Der  i 
trische  Strom  wird  von  den  Achsen  der  Bollen  aufgenommen,  vi 
durch  eine  unbewegte  Leitung  verbunden  sind;  die  letztere  gekt 
der  oberen  Bolle  zum  Läutewerk,  dann  zur  Batterie  und  Ton  dorl 
Schachtstosse  hinab  zur  unteren  Bolle.  Durch  einen.  Druck  auf  ein« 
Taster  wird  der  Strom  geschlossen  und  das  Läutewerk  klingelt  Sc 
Apparate  wurden  auf  Salinen  in  Galizien  ausgeführt. 

Bei  Gummi ng's  Vorrichtung^)  gehen  von.  der  Batterie  und 
Läutewerk  weg  zwei  isolirte  Leitungen  in  geringer  Entfernung  von 
ander  am  Schachtstoss  herab.  An  der  Schale  befindet  sich  eine  Mf 
bürste;  wenn  man  dieselbe  gegen  die  beiden  Leitungen  drückt,  ist 
Strom  geschlossen.  Die  Metallbürste  wird  für  gewöhnlich  dnrck 
Feder  zurückgehalten. 

Leitung  im  Förderseil.  Die  Leitungsdrähte  werden  auch 
Förderseil  eingesponnon^),  auf  der  Förderschale  zu  einem  von 
Fahrenden  bequem  zu  crreiclienden  Taster,  und  oben  vom  Ende 
Förderseiles  weg  zu  zwei  isolirtcn  Biugen  geführt,  welche  in  eine: 
der  Treibkorbwelle  befestigten  und  mit  dieser  rotirenden  Scheibe 
gesetzt  sind.  Durch  das  nächststehende  Lager  der  TreibkorbweUe 
zwei  Stäbchen,  gleichfalls  isolirt,  gesteckt,  an  welchen  die  enrab 
sich  drehenden  Bingc  gleiten ;  von  dem  einen  Stäbchen  geht  eine  Lei 

1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1860,  Bd.  XV,  S.  254;  Ponson's  Stehikohlenbeq 
Supplement,  Bd.  II,  S.  297. 

2)  Dingler's  polyt  Journ.  1874,  Bd.  214,  S.  497. 

3)  Oestcrr.  Zoitschr.  1879,  S.  164. 

4)  Dingler's  polyt.  Journ.  1881,  Bd.  242,  S.  856. 
6)  OoBtorr.  Zoitschr.  1877,  S.  104. 
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ir:   Ijnlpwork,  der  Batterie  und  Kuriick  aum  aaderen  Stäbobeu.     Durch 
•-■rackcn  iee  Tasters  auf  der  Förderscliale  werden  beide  LeituDgEdrShte 
Vrrbintlang  gesetzt. 
Leltnii^  dnroh   das  Förderseil    selbst  und    di«  eiserne  Sobalen« 

:  rnüe.     v.    Schaack')    erzeugt   den    eluktriauhen   Strom    durch   einen 

liiarat,    der  am  Dache  der  Forderscliale    angebracht   ist   und 

!!;iiioHter  Uflgnet  durch  eine  Handhab«  Toni  Fahrenden  in  der 

[iinile    auf  und    ab  bewegt  werden  kann.     Diese  Spirale  steht 

■  !-i-lu  durch  eine  MetaUbUrste  mit  der  eiserneu  Schal enfiihruug  und 

'I  h  dies«  mit  der  Erde,  auderorseitB  durch  das  Förderseil  und  die  Seil- 

P«tie)b«  mil  der  Glocke  in  Verbindung.     Jedoch  sind  dabei  sehr  sorgfältige 

1  Dothwendig. 

Htuf  6er  ünibe  Sulebach-Altenwald*)  wird  mit  Erfolg  ebenfitlle  du 

I  Loitnng  and  die  eiserne  Führung  als  Bückleitung  benutzte     INe 

U>g  erfolgt  durch  Uebertiieben  des  oberen  am  Treibkorb  befindlichen, 

I  unteren,    mit   der  Schlinge    rerseheneu    Seilendes    mit    einem 

Jtlauchc,  die  der  Seilscheiben   durch  Gummiplattcn    unter  deren 

:    gegen   dou   Treibkorb    ist    das    Seil    subon    durch   die   Schmiere 

Bfli   der  Sehach tflihruog  muas  darauf  gesehen   werden,    dasa  die 

I  derselben   dicht   üusamiuenstosBen ;   Nüsse    erwies  sich   als   nicht 

■  Apparat  auf  dw  Schale  ist  mit  dem  Färderseile  dureh  einen 
,  nit  der  Führung  durch  das  Eisen  der  Fijrderschole  in  Verbindung. 
I  Uaft  ein  Draht  vom  Seilscheibenlager  xum  Läutewerk  am  Tagkranxe 

I  dort  einer  snr  Führung. 

bÜMtoren.      Der    Indicator,    welcher    bei    keiner    Fördermaschine 

I  nllta,  ist  der  Apparat,  welcher  dem  Mascbinenwärler  den  jedes- 

■  StKBd  des  FördergetSsses  im  Schachte  anzeigt.     Man  hat  entweder 

I   auf-  und  nicdergehondo  Gewichte,    welche   die  Bewegung  der 

ini    Siihaohte    in    verkleinertem    Maassstabe    topiren ,    oder 

an  einer  bogenfärmigen  Scala  diese  Bewegung  andeuten. 

I  erato  Einrichtung  xeigon  Fig,  7S3  und  7'24.     Ein  an  der  Wand 

.    befeetigtes  Drett  p    trügt  am  oberen    und    unteren 

I  drahbUT  Bollen  ab,    deren    eine    von    der   Treibkorbwelle   durch 

khnartransm ission  in  Bewegung  gesetzt  wird.     Ueber  die  Bollen  n  6 

ka  fcBt|p<ffp>nnto  Schnur  gelegt,  in  welcher  zwei  Uewichte  f  ff   ein- 

•ind.      bei    der   abwechselnden    Drehung    der    Treibkorb  welle 

po    lieh   die  Oowicht«   wie    die  Fördergefasse ,   deren    Stellung    aus 


m 

aroh  ■ 

übte  J 

Jen«  ^^^1 
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cinor  am  Brett  angebrachten  Scala  zu  ontnchmen  ist,  welche  die  üok« 
der  Füllörter  und  sonstigen  benierkenswerthon  Funkte  zeigt.  Das  Bntt 
kann  schwarz  angestrichen,  die  Scala  mit  weisser  Farbe  aufgetia|tt 
werden.  Mit  diesem  Indicator  ist  ein  unten  beschriebenea  GlockenngHd 
verbunden.  : 

Ein  gleichfalls   mit    einem    Glockeusignal   yerbnndener   Indicator  ■ 
Form  eines  Zeigers   ist  in  Fig.  720  dargestellt;   z  ist  der  Zeiger,  di 
Achse  Yon  der  Treibkorb  welle  aus  bewegt  wird,    und  s  die  Scala. 
dieser   die    Schachteinthoilung    aufzutragen,    könnte  jedoch   zu 
Anlass   geben,    weil   dann  der  Zeiger  abwechselnd  die  Stellung  des  Mi»'| 
und  des  niedergehenden  Fördcrgeflisses  andeuten  würde. 

Man  verwendet  auch  Zeiger,  welche  durch  vertical  stehende  und  il^ 
Umdrehung  versetzte  Schraubenspindeln  geradlinig  auf  und  nieder  bewi 
werden. 

Bei  Förderung  aus  verschiedenen  Tiefen  muss  eines  der  Gewichte  ff 
fFig.  723)  verstellbar  sein,  um  stet.s  die  Bewegung  der  Fördergefösse  ric 
darzustellen. 

Da   bei  grosser  Schacht  tiefe  die   Wege  der  Fördorgeftiase   durch 
Indicator  nur  sehr  verkleinert  angegeben  werden,  schlägt  y.  Bei  che  twI 
zwei  Zeiger  anzuwenden,  deren  einer  schneller,  der  andere  langsam 
Die  Tunkte,  un  welch(>n  beide  zu  Ende  eines  Aufgzuges  stehen  bleil 
müsstcn  je  nach  der  Tiefe,    aus    welcher  gefordert  w^ird,   durch  Krek 
striche  auf  dem  ZifFevblati,  au  welchem  »ich  die  Zeiger  bewegen,  mttl 
werden.     Dabei  wäre  jedoch  eine  Bezeichnung  von  Zwisehenpunktcn 
so    niolir   mirigesohlosson    und   wegen    der    zwei  Zeiger   eine   Irrung 
leichter  möglich. 

Signale  für  das  Ankommen  des  Fördergefässes.    Um  dem  Mi 

nenAviirtor   die    Nähe  des   aufsteigenden  Geilisse«   deutlich    bemorkbir 
maclien    und    ihn    zur  Hemmung   des  Ganges   zu   voranlassen,   wird  tM] 
der  Miischine   selbst    eine  Glocke  in  Thätigkoit   gesetzt,    welche  je 
der  Fördergeschwindigkeit  schon  bei  30  bis  50  m  Entfernung  des  Gel 
unter  dem  Tagkranze  ertönen  muss.     Auch  dieser  Ap2)arat  soll  bei  keil 
»Scliachtförderung  fehlen. 

Ein    mit   dem  Indicator   verbundenes  Glockensignal  zeigen  Fig. 
bis  725;   letztere  ist   die  Bückansicht.     An  einer  durch  dos  Brett  p 
.steckten  Achse  sind  einerseits  zwei  Hebel  r  r^,  anderersoite  eine  Gabel 
horizontalen   Zacken  ^  r^    und    dem    Gegengewicht  c    befestigt,    das 
einer  der  Widerlagen  7i  u^   ruht.     Die  Glocke  g  hängt  an  einer 
r  und   Vj   durchgehenden  federnden  Schiene.     Das  aufsteigende  Gewich 

1)  Dampfmaschincn-CoiiRtructPur,  2.  Thl.,  S.  92. 
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'ig.  723)  legt  miitols  des  Hebels  c  die  Achse  um,  ^vobei  diu  Glocke 
LTch  den  Zacken  x^  angeschlagen  wird,  wie  Fig.  725  andeutet.  Bei 
IE  folgenden  umgekehrten  Bewegung  der  Hollen  a  b  gelangt  f  neben 
im  nun  verticol  stehenden  Hebel  e  unbehindert  abwärts;  danach  wird 
irch  /^  mittels  e^  und  a^  die  Glocke  angeschlagen  u.  s.  w. 

Beim  ludicator  Fig.  720  wirken  abwechselnd  die  Arme  7i  und  n^ 
m  Zeigers  auf  den  Drücker  a  einer  Glocke  g  von  der  bekannten  Ein- 
Bhtung  mit  Hammer,  der  durch  eine  Feder  angeschlagen  wird.  Ebenso 
ist  man  durch  eine  Räderumsutzung  eine  Scheibe  bewegen,  und  durcli 
irixontale  daran  befindliche  Stifte  die  Glocke  anschlagen.  Dabei  niuss 
IT  leere  Rückgang  möglich  sein. 

"Wegen  seines  prücisen  Ganges  am  meisten  verbreitet  ist  das  in 
ig.  733  dargestellte,  vom  ludicator  abgesonderte  Glockensignal.  Mit 
ir  Treib  korbwelle  a  ist  centrisch  die  Schranbeuspindel  h  verbunden, 
ft  welcher  das  Gewicht  c  mit  Muttergewinden  aufgesteckt  und  zwei 
äffe  d  festgekeilt  sind.  Die  Glocke  y  ist  mit  einer  Eisenschiene  r  ver- 
luden, die  an  einer  oder  zwei  Federn  autgehüugt  werden  kann.  Die 
shiauben mutier  an  c  ist  beiderseits,  und  jeder  Mutl'  d  an  der  gegen  r 
|kehrten  Seite  mit  schief  ansteigenden  Kuppelungszühneu  versehen.  Bei 
feahiiDg  der  Treibkorb  welle  rückt  c  parallel  zu  seiner  Stellung  vor,  bis 
}ß  Kuppelung  der  Schraubenmutter  in  einen  der  beiden  Muffe  d  eingreift ; 
iMer  theilt  nun  seine  Drehbewegung  dem  Gewichte  r  mit,  welehes  die 
^ene  e  zurückdrückt  und  wieder  auslüsst,  so  duss  die  (iloeke  läutet. 
katt  der  Kuppelungszahne  erhalten  die  Muii'e  </  häutig  Ansätze  von  ahn- 
tther  Form,  wie  das  Gewicht  c,  und  da  dieses  parallel  zur  Achse  l'ort- 
Jlreitet,  wird  es  schliesslich  \on  </  mitgenommen  und  gegen  die  Sehiene 
pedreht.  Diese  Einrichtungen  gewähren  den  Vortheil,  dass  mehrmals,  und 
nach  dem  ersten  Signal  bei  jeder  Umdrehung  einmal  gelautet  wird.  ^) 

Statt  eines  Glockeneignals  lässt  man  mitunter  durch  ein  vom  Indicator 
Hobelwerk  eine  Dampf pfeiie  oder  einen  Kloptliammer  ertöniin. 

Hier  und  da  werden  am  Seil  selbst  noch  Bänder,  Lederstreiten  oder 
SmhbÜAchel  befestigt,  welche  die  Stellung  des  Fördergetasses  und  dessen 
ftbinfl  anzeigen,  wenn  auch  die  Glocke  nicht  läuten  sollte. 

Z&hler  fnr  die  Zahl  Aufzüge.  Zuweilen  wird  mit  dem  ludicator 
H  Zählwerk  Torbunden,  welches  durch  einen  Hebel  beweglich  i^^,  an 
to  abwechselnd  die  beiden  Gewichte  des  Indicators  stossen.  -) 

1)  Aehnlichc  Apparate  8.  Rziha'sTnunclbaukunst,  3.  Liefg.,  S.  431;  llittiu- 
_  w  lilttlieil.  Aber  die  Pariser  Ausstellung  1863,  8.  57. 
'■    9)Ponson*8  Steinkohlenbergbau,   deutsch  v.  Hart  mann,  8.  74C;  Supplc- 

\  djunu  Bd.  II,  8.  277;  Ann.  des  niiics  IHßn,  5.  Kcilio.  Bd.  VIII,  S.  3ß*):    Hnll. 

ind.  min.  1H6Ö,  üd.  XI,  S.  2511. 
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unter  den  bei  der  Förderung  vorkommenden  Ereignissen  spieli 
sonders  das  Uebertreibon,  d.h.  das  Aufziehen  des  FÖrdergefSsM 
zur  Seilscheibe,  welches  ungeachtet  des  Glockensignals  und  Indie 
noch  immer  eintritt,  eine  nachtheilige  Rolle.-  Man  sucht  diesem  Vi 
durch  mechanische  Mittel  vorzubeugen,  und  zwar  durch  Lösung 
Seiles  vom  Fördergefasse,  welches  dann  entweder  durch  diel 
Vorrichtung  oder  durch  den  die  Lösung  bewirkenden  Apparat  selbst 
gehalten  wird,  durch  Einklemmung  der  Schale  zwischen  den 
Sparren  oder  selbstthätiges  Arretiren  der  Maschine. 

Ein  fernerer  Nachtheil  ist  der  Stoss  beim  Anheben  der  F9i 
schale;  da  ein  üeberschuss  an  Seillänge  vorhanden  ist,  welcher  ' 
Anheben  des  ober  Tag  befindlichen  leeren  Fördergefösses  noch  vergrS 
wird,  so  nimmt  bei  dem  folgenden  Aufwinden  des  im  Schacht  hänge 
Seiles  die  Maschine  eine  gewisse  Geschwindigkeit  an,  bevor  der  Ai 
des  beladenen  Gefiisscs  erfolgt,  welcher  daher  mit  einem  plötzlichen 
im  Seile  verbunden  ist.  Bei  Vorhandensein  einer  Fangvorrichtung  mil 
deren  Federn  den  Stoss,  doch  nur  wenig,  weil  die  Federspannung  i 
gross  ist.  Mittel  dagegen  sind  elastische  Körper,  die  zwischen 
und  FördergefÜSB  oder  bei  den  Seilscheiben  und  Treibkörben  angebi 
werden. 

Endlich  kommen  noch  Apparate  zur  Sicherung  der  guten  i 
Windung  des  Seiles  auf  den  Treibkorb  u.  s.  w.  vor. 

Lösung  des  Fördergefässes  vom  Seil  beim  üebertreiben.   I 

dazu  bestimmten  einfachen  Apparat  zeigt  Fig.  738.  Zwischen  dem  i 
(Bandseil)  und  der  Schurzkette  sind  zwei  gelcnkartig  verbundene  St 
ab  eingeschaltet;  statt  des  Zapfens  greift  in  das  Gelenk  ein  Arm 
bei  e  drehbaren  Hebels  c;  d  ist  ein  dünner  Yorsteckstift.  Bei  zu  ho 
Aufsteigen  trifft  der  Hebel  c  einen  am  Seilscheibengeriiste  befesäj 
bei  0  drehbaren  und  durch  den  Ansatz  n  in  horizontaler  Lage  erhalb 
Ring  r,  dreht  denselben  aufwärts,  wird  aber  dann  selbst  zurückgehl 
und  aus  dem  Gelenk  bewegt,  da  der  Stift  d  dem  Abscheren  nur  geiii 
Widerstand  entgegensetzt.  ^) 

Lösung  vom  Seile  nnd  gleichzeitige  Stützung  der  Schale. 

einer    anderen  Gruppe    von    Apparaten    wird    eine    gleichzeitige  Üi 


1)  Andere  Apparate  s.  Rittinger,  MittheO.  über  die  Pariser  Ai 
1855,  S.  65,  und  über  die  Londoner  Ausst.  1862,  S.  56;  B.  o.  h.  Ztg.  1861« 
XX,  S.  278;  Consin^s  Apparat,  Ocsterr.  Zeitsckr.  1878,  S.  549. 
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kfitznng  der  yom  Seile  gelösten  Förderschale  beabsichtigt,  so  dass  hierzu 
ie  Fangvorrichtung  nicht  in  Anspruch  genommen  ist. 

So  ist  der  Apparat  Fig.  742  und  743  von  Walker  in  England 
id|  dann  auch  in  Deutschland^)  in  Verwendung.  £in  Bolzen  j9  ist 
ireh  die  Seilschlinge  und  durch  zwei  Platten  a  gesteckt,  welche  unten 
uch  ein  cylindrisohes  Querstück  t  verbunden  sind.  Dieses  ist  von  den 
men  fnm  der  Zange  umschlossen,  welche  bei  u  drehbar  verbunden 
■d  und  mittels  zweier  Bügel  den  King  8  tragen,  an  den  sich  die 
taigkatten  der  Förderschale  anschliessen.  Die  beiden  Zangenarme  sind 
Beh  einen  gusseisemen  King  k  zusammengehalten,  der  durch  zwei 
lifte  g  gestützt  ist,  so  dass  der  Bolzen  t  aus  denselben  nicht  austreten 
■n.  Das  Seil  geht  durch  eine  an  starken  hölzernen  oder  eisernen 
ilken  unterhalb  der  Seilscheiben  befestigte  gusseiseme  Hülse  e  (iu 
)g^  742  weggelassen).  Steigt  die  Förderschale  zu  hoch ,  so  stösst  der 
Iftn«  £ranz  des  Ringes  k  gegen  die  Hülse  c,  die  Stifte  g  werden  ab- 
Ifeheert,  so  dass  die  Zange  sich  noch  weiter  aufwärts  bewegt,  jedoch 
b  «raten  Momente  wegen  der  Hülse  c  noch  geschlossen  bleibt.  8obald 
b  ioaaeren  Ansätze  d  von  ni  den  oberen  Hand  von  c  erreichen,  treten  die 

PI  m  wegen  des  Zuges,  den  das  Gewicht  der  Förderschale  auf  deren 
res  Ende  ausübt,  oben  aus  einander,  der  Bolzen  t  wird  frei  und  steigt 
dem  Seile  weiter  auf,  während  die  Ansätze  d  von  m  sich  auf 
ta  Bing  e  aufsetzen  und  dadurch  die  Schale  festhalten.  Kehrt  das 
|il  I.  B.  durch  Umsteuern  der  Maschine  seine  Bewegung  früher  um, 
li  die  Ansätze  d  aus  der  Büchse  c  treten ,  so  gelangen  dieselben  auf 
hnprftnge,  welche  zu  diesem  Zwecke  in  der  Höhlung  von  c  angebracht 

i    Fftr    Hanfseile    wurde    vorgeschlagen,    dieselben    abschneiden 
11  gleichzeitig  die  Schale  auffangen  zu  lassen. 

Diese,  sowie  die  vorigen  Apparate,  welche  auch  den  Namen  Sicher- 
itahaken   führen,    trifft  der  Yorwurl*,    dass  sie  durch  einen  herab- 
len  Körper   oder  dergleichen    zur   unrechten  Zeit  wirksam  werden 


1)  Fkmiis.  ZdtMhr.  1878,  Bd.  XXVI,  S.  382. 
t)  Derlei  Einrichtungen  siehe  femer  in  Dingler*8  polyt.  Joum.  1866,  Bd.  189, 
M;   BnlL  loc.  ind.  min.,  Bd.  YIl,  S.  13;   Kevuo  universelle,  Bd.  VII,  S.  511; 
■■■.  ZeÜMbr.  1876,  Bd:  XXIV,  S.  162;  »icherheiUhakcn  von  Kiag  siehe  Polyt 
llBlUatt  1870,  Bd.  H,   S.  1477;    v.  Bailey,  Ponson's  Stcinkohleubergbau, 
it,  Bd.  Ily  S.  Sil;   ciaen  englischen  Sicherheitshaken  cbcndas.  S.  812; 
Walker*8dieo  nicht  wesentlich  verschieden  ist  der  Apparat  von  Reteen 
Mlkolecky,  Annales  des  nines  1881,  Bd.  XIX,  S.  415;  Ormerod's  Sicher- 
ten, B.  Q.  h.  Ztg.  1876,  S.  303;  fthnlich  ist  demselben  der  von  Hnmble» 
Zeitachr.  1878»  S.  649. 
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küinieu,    \^'ie   es   iu   oineni  Falle   thatsöclilich   Torkam.     Auch  leidet 
Seil  durch  den  Stos»  des  Apparates  ^geu  die  feste  Widorlage. 

Einklemmung  der  Schale.  Die  Leitsparren  werden  Tom  TagknM^ 
aufwärts  einander  etwas  genähert.  ^)  Bei  dieser  öfters  angewendeMI 
P!)inrichtung  ist  jedoch  eine  sehr  genaue  und  unTeranderliche  AafsteUii|g 
sowie  eine  solide  Befestigung  der  Leitsparren  nothwendig,  wenn  dl» 
Fördergefdss  uiclit  plötzlich  gehemmt  und  das  Seil  in  Folge  dessen  Mfv 
rissen  oder  die  Leitung  aus  einander  gedrückt  werden  soll. 

Bei  Schächten  in  Fohnsdorf  sind  die  colivergirenden  Leitspaix«! 
derart  gestallt,  dass  die  Schale  nur  etwa  15  cm  hoch  ober  zwei  StütMAJ 
(Fig.  715)  steigen  kann,  welche  von  der  Schale,  zurück-,  dann  danh 
Federn  wieder  herausgedrückt  werden,  und  wenn  das  Seil  reitst,  dil 
Sehale  unterfangen,  welclie  daher  nur  über  eine  geringe  Höhe  falhi 
kann.     Die  Stützen  sind  an  den  Leitsparren  drehbar  befestigt. 

Selbstthätige  Aussergangsetznng   der  Maschine.     Man    befesti|l 

unterhalb  der  Seilscheiben  lange  horizontale  Hebel,  welche  tob  dm 
aufsteigenden  FördergefÜsse  erfasst  werden  und  mittels  geeigneter  Um- 
setzung die  Bremse  anziehen  oder  das  Admissionsventil  für  den  Duii|i 
sperren-)  oder  beides  gleichzeitig  ausführen.  Man  combinirt  auch  dieM 
Einrichtung  mit  der  vorigen  '^)  und  lösst  ncbstdem  gleichzeitig  die  Co» 
dcnsationswassevhäline  öftnen,  wobei  geringere  in  den  Cylinder  ireteadi 
Dampf  mengen  keine  Spannung  erlangen,  also  den  Kolben  nicht  bewegd 
können. 

Statt  eines  besonderen  Hebels  benutzt  man  auch  das  Glockensignal. '] 
Fig.  735  und  736  zeigen  eine  dazu  dienende  Einrichtung  vom  Frokop 
Schacht  bei  Kladno.  Auf  der  von  der  Treibkorbwelle  a  bewegten  Spio* 
dcl  h  des  Olockcnsignales  sitzt  die  Schvaubeimiutter  c,  welche  durch  dii 
Stange  li  geführt  wird;  diese  ist  mit  zwei  Stellringen  e  versehen,  dei 
Läugi'  nach  in  den  festen  Lagern  f  beweglich  und  durch  einen  Hebel 
mit  dem  doppelt  durchbrochenen  Bahnien  //  verbunden.  Der  Rahmen  5 
befindet  sich  in  einem  Schlitze  des  trusseistinblockcs  h  (Fig.  73ö),  drt 
eine  verticale  Bohrung  besitzt,  in  welcher  die  oben  belastete  Stange  < 
auf  dem  mittleren  Stege  de»  Kahmeiis  //  steht;  in  einen  Schlitz  dei 
Stange    /    endlich    greift    der   Hebel  k,    der  den    Admissionssehieber  be- 


1)  Zuerst  angegeben  von  (iravcz,  Bull   soc.  iud.   min.  1861,  Bd.  VII,  S.  IS 

2)  ruu8  0u*s  Steinkohlenbergbau;  Amiales  des  niines  IH^ti,  5.  Bcihe,  Bd.  £• 
S.  252. 

3)  Wie  am  Schachte  St.  Barbe  zu  Bezcnct,  Bull.  soc.  ind.  min.  1869,  Bd.  ST 
S.  239. 

4)  Kovuo  universelle  1860,  Bd.  VIII,  S.  25K;   Uittinger*B  Mittheil.  Ober  dt« 
VamcT  Ausstellung  1867,  S.  a». 
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gt.  Die  Mutter  c  (Fig.  735)  stÖRst  gegeu  einen  der  Stellringe  e, 
r  Bahmen  g  wird  yerschoben  und  die  belastete  Stange  i  (Fig.  736) 
li  in  eine  der  Oefihungen  derselben;  der  Hebel  k  wird  also  stets 
iehy  und  zwar  so  bewegt,  wie  es  zur  Absperrung  des  Dampfes  noth- 
■dig  ist 

Damit  die  Hemmung  der  Schale  rechtzeitig  erfolge,  richtet  mau 
■e  Apparate  häufig  derart  ein,  dass  sie  gleichzeitig  oder  etwas  früher 
Thätigkeit  kommen,  als  die  Schale  den  Tagkranz  erreicht  hat.  So 
id  auf  der  Abendstemgrube  bei  Ilosdzin  in  Oberschlesien  bei  einer 
^ype'achen  Fördermaschine  der  Steuerhebel  durch  einen  besonderen 
MianismnB^)  umgelegt,  sobald  die  aufsteigende  Schale  an  die  Schacht-» 
iidnng  gelangt.  H  a  r  z  ^  ')  proponirt  einen  dem  D  e  1  s  a  u  x '  sehen  (siehe 
Im)  fthnlichen  Apparat,  welcher,  wenn  die  Schale  den  Tagkranz  er- 
tdit  hat,  wirksam  wird,  die  Bremse  anzieht  und  die  Admission  sperrt, 

tdie  Oeachwindigkeit  der  Schale    in   diesem    Momente  zu    gross  ist. 
mal*)  schlägt  für  Bandseile  folgende  Einrichtung  vor:  In  der  Ebene 
Bobinen  werden  zwei  Scheiben  mit  yerschiebbaren  Lagern  aufgestellt, 
swischen   die  Arme  der  Bobinen   etwas    eingreifen ,    so  dass  sie 
iem  sich  aufwindenden  Bandseile  in  der  letzten  Periode  des  Aufzuges 
ihren  Lagern   verschoben  werden;    die  letzteren  bewegen  mittels 
ender  Umsetsung  die  Apparate. 

Xenerlich  wird  Ton  Kademacher  empfohlen,  das  Ein-  und  Aus- 
■rentil  durch  das  Glockensignal  allmälig  selbstthUtig  schliossen  zu  lassen, 
pir  die  Schale  den  Tagkranz  erreicht  hat;  dann  muss  der  Maschinen- 
selbat  die   Vorrichtung   lösen,    um    das    volle   Aufziehen   zu    be- 

Bitte  auf  selbstthütiges   Anziehen    construirte    Dampfbremse    wurde 
B.  407  beschrieben. 

Wenn    nun   solche  Einrichtungen  auch  öfters  gute  Dienste  geleistet 

und    mehrfach    in  Benutzung    stehen,    lüsst  sich  gegen  dieselbeu 

einwanden,  dass  sie  für  sich  besondere  Aufsicht  erfordern  und  den 

iwärier,   indem   er   sich   auf  sie  verliisst,    in  anderer  Kichtuug 

Üaanfinerksamkeit  verleiten  können. 

BUhflnug  gegen  besoUennigte  Bewegung.  Eine  solche  Bewegung 

BL   dnzeh   das  Heissen   des  Seiles,    den  Bruch  eines  Manchinen- 
L  das  Sampfilomes  am  Kessel  u.  s.  w.  eintreten.     Um  sie  zu  ver- 


r.  1871,  Bd.  XIX,  S.  04. 
iaaa*a  SMakoUenbeigbau,  Supplement,  Bd.  II,  8.  316. 

1.  Ali.  28 
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hüten,  soll  nach  Delsaux^)  die  Treibkorbwelle  «inen  Kngelreg;ii 
in  Bewegung  setzen,  welcher  bei  zu  rascher  Drehung  ein  Fallgen 
auslöst,  das  die  Bremse  anzieht.  Auch  auf  diese  Einrichtung  be 
sich  das  oben  Gesagte,  nebstdem  tritt  bei  Unfällen  die  Wirkung  den 
zu  spät  ein. 

Hemmniig  des  zwischen  Treibkorb  nnd  Seilscheibe  geii« 

Seiles.  Erfolgt  der  Seilbruch  an  dieser  Stelle,  so  wirkt  wegen  der  I 
des  abgerissenen  Stückes  und  der  Reibung  desselben  an  den  Seilseh 
die  Fangvorrichtung  unsicher,  daher  eine  anderweitige  Hemmonf 
sonders  wünschenswerth  ist;  Fig.  730  zeigt  einen  dazu  besUm 
Apparat  von  White  und  Grant.  ^)  Das  Seil  8  geht  zwiachen 
Achsen  durch,  an  welchen  zwei  excentrische  gezahnte  Scheiben  f 
zwei  Paare  Rollen  r  sitzen;  das  eine  Paar  ist  durch  ein  GummJ 
vereinigt,  vom  anderen  laufen  zwei  Ketten  zum  Hebel  h^  der  dnrol 
Stange  t  mit  einem  der  Seilschcibenzapfen  verbunden  ist.  Die  Lagei 
letzteren  ruhen  auf  Kautschukpolstem ,  welche  beim  Seilbruche,  di 
Druck  auf  die  Seilscheiben  nachlässt,  sich  ausdehnen  und  die  Stai 
emporziehen;  das  Gummiband  dreht  dann  die  Bollen  r,  die  Ezcen 
soUen  das  Seil  einklemmen. 

Seilfederbächsen.     Diese    dienen    zur  Verhütung   des    StosaeB 
Anhübe.^)     Die  Büchse   ist   nach  Fig.  734  ein  Blechcylinder ,  beidei 
durch  Deckel    abgeschlossen ,    welche   durch   Schrauben    verbunden 
Die    elastischen  Körper,    Kautschukscliciben  oder  Bufferfodern,    befi 
sich  zwischen  den  Deckeln  und  zwei  Kolben  cc,  von  welchen  einei 
dem  Seile,  der  andere  mit  der  Schurzketto  in  Verbindung  steht. 

Das  Detail  einer  anderen  Seilfederbüehse*),  wie  solche  in  Kl 
verwendet  werden,  zeigen  Fig.  731  im  Querschnitte  und  732  in  dei 
sieht.  Die  Büchse  besteht  aus  zwei  U- form  ig  gebogenen  Schmiedec 
platten  a  und  h;  n  bildet  Seiten  wände  und  Boden,  b  Vorder-  und  i 
wand  und  den  Deekel  des  Gehäuses.  Zwischen  Deckel  und  Boden 
zwei  durch  eine  runde  Scheibe  getrennte  Bufferfedern  einiresetzt;  d 
die  Höhlung  der  Federn  geht  eine  in  den  Boden  der  Büchse  eingeni 
und  in  einer  Oeftnung  des  Deckels  verschiebbare  Bundstange  t.  I 
die  Endstücke  der   Platten  ah  sind  horizontale  Bolzen  gh  gesteckt, 

1)  Rovuo  niiivorselle  18ß0.  Bd.  VIT,  S.  370. 

2)  ninplcr's  polyt.  Journ.  18r>l).  Bd.  119,  S.  322. 

3)  Ponson*s  >StcinkohIfnl»cr{];baUf    deutsch  von  Hartmann,    8.  708;  B« 
Mat.  dch  Steiukohlenbergb. ,  deutsch  von  Hartmann,  S.  63;   Preuss.  Zeitschr. 
Bd.  X,  S.  So:    Hui),  soc.  ind.  min.  18G1,  Bd.  VII,  S.  10;  Zeitschr.  deatidMi 
1870,  iui.  XIV.  S,  027. 

4)  Boscbriebcn  von  Martinck.  Oosterr.  Zeitschr.  1876,  S.  186. 
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lUieMi  sich  oben  mittels  Bügel  c  dos  Förderseil,  an  h  unten  die  Häng- 
■age  s  der  Förderschale.  Beim  Anheben  bewegt  sich  zuerst  die 
ktte  a  aufwärts,  indem  die  Federn  comprimirt  worden  und  der  Bolzen 
lieh  in  der  Ooffnung  des  Deckels  aufwärts  schiebt.  Die  Scheiben 
liderseits  von  s  (Fig.  732)  dienen  bloss  als  Einlage. 

Durch  die  Seilfederbüchsen  wird  nach  S.  222  der  Angriff  der  Fang- 
Richtang  etwas  verzögert,  doch  erweisen  sie  sich  im  TJebrigen  als 
Mdich  und  sind  ziemlich  verbreitet. 

Elastisohe  Seilsoheibenlager.  Die  Seilscheiben  erhalten  Lager,  welche 
f  elastischen  Körpern  ruhen.  So  werden  (vergl.  Fig.  709,  703  und 
II)  die  Stützpunkte  für  die  Unterlagsbalkon  der  Seilscheibenlager  weit 
ii  einander  gerückt.  Desgleichen  macht  man  die  Lager  in  Rahmen 
irtical  verschiebbar  und  legt  Kautschuk  oder  Stahlfedern  unter.  ^)  Auf 
r  Scharleygrube  sind  die  Lager  auf  einen  bei  a  (Fig.  737)  drehbaren 
dunen  gelegt  und  dieser  ist  bei  b  durch  eine  Feder  gestützt. 

Diese  Einrichtung  wird  auch  mit  der  vorigen  combinirt.  ^ 

Die  Federn  der  elastischen  Seilscheibenlager  können,  wenn  man 
m  Spannung  nicht  fortwährend  regulirt,  die  Lager  in  ungleiche  Höhe 
BBgen,  daher  zu  einer  nachtheiligen  schiefen  Stellung  der  Seilscheiben 
jpcanlasaung  geben.  Die  elastischen  Körper  überhaupt  befördern  die 
|pB  Anhübe  eintretenden  vertioalen  Schwinguugen  des  Fördergefasses, 
■lebe  wieder  ihrerseits  schädliche  Stösse  hervorrufen  und  bei  beweg- 
pken  Seikcheibenlageru  stärker  hervortreten,  weil  das  ganze  Seil  mehr 
I  Schwankung    gerathen    muss.     Bei  Bobinen    wird    auch    die    Stelluug 

•  

W  Seile  unrichtig. ')  Aus  diesen  Ursachen  verdienen  die  in  der  Tliat 
)ßkx  verbreiteten  Seilfederbüchsen  den  Vorzug. 

\  Slastisehe  Bobinen.  Bei  Bobinen  legt  man  Federn  auf  den  Kern, 
lÜCT  die  erste  Seilwindung;  diese  mildem  den  Stoss  nur  beim  Anheben 
f$  der  gröuten  Fördertiefe. 

r     Bei   Guibal's^)    elastischer  Bobino   int  der  Kern   auf  einen  festen 

tloae  aufgeschoben.  In  der  Höhlung  den  Kornes  befinden  sich  radiale 
e,  am  Muffe  ebenso  gestellte  Arme,  welche  in  die  Räume  zwischen 
M  radialen  Wänden  des  Kernes  greifen  und  den  letzteren  bei  Drehung 
IT  Welle   mitnehmen.     Zwischen   den    erwähnten    Armen   und  Wunden 


1)  Burat,  das  Mat  des  Stcinkohlenbcrgb. .   Taf.  2^,  auch  Ann.  des  niinps, 
tiAe.  Bd.  XTX,  Taf  I. 
y     t)  Zeitidir.  deutscher  Ing.  186S,  Bd.  VI,  S.  243. 

S)  An.  dd  minei  1881,  7.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  40ß. 

4    PoasOD*t  Stebkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  216. 
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endlich    sind  Spiralfedern    eingelegt,    so    dass  die  Uebertragnng  der 
weguug  beim  Anhübe  nur  aHmiilig  stattfindet. 

Für  diese  Einrichtungen  gilt  dieselbe  Bemerkung,    wie  für  die 

Htischun  Scilscheibenlager. 

Sicherung  gegen  zu  frühes  Anheben.    Zu  diesem  Zwecke 

Cabany^)   am  Füllort  Riegel  an,    welche  erst  dann   ausgerückt  wei 
und  den  Aufgang  der  Schale  gestatten,  wenn  das  Auswechseln  der  0 
beendet  ist.    Dabei  kann  aber  durch  vorzeitige  Ingangsetzung  der  Ifj 
das  Seil  zerrissen  werden. 

Conische  Körbe  zur  regelmässigen  Sellanfwindnng.  Couische  Kofta 

werden  mitunter  nicht  nur  wegen  der  Ausgleichung  des  SeilgewichtaU 
sondern  auch  zur  Erzielung  einer  regolniüssigen  Aufwindung  des  SeiW^, 
gewählt;  bei  einem  solchen  Korbe  hat  nämlich  das  Seil  das  Bestrobciy' 
gegen  die  kleine  Basis  des  Kegels  zu  gleiten,  so  dass  sich  die  Windaii|Ü 
bis  zu  einer  grössoron  Breite  als  bei  cylindrischcn  Korben  dicht  nr 
sammenlegen.  Man  kann  die  Körbe  so  stellen,  dass  sie  von  der  Ebflü 
der  Seilscheiben  nahe  am  grossen  Umfange  geschnitten  werden;  dii 
Windungen  des  auflaufenden  Seiles  können  dann  am  grösseren  Ümüugi 
noch  nicht  über  einander  aufsteigen.  Conische  Körbe  sind  in  dieser  Be- 
ziehung besonders  am  Platze,  wenn  die  Treibkorbwelle  senkrecht  itf 
Ebene  der  in  den  Schacht  hängenden  Seilstücko  gelegt  werden  mutt.^ 
Sie  erhalten  für  den  vorliegenden  Zweck  ein  massiges  Ansteigen  dtf 
Seiten  und  keine  Scheidewände. 

Apparate  znr  Regnlining  der  Anfwindnng  des  Seiles  am  Treib- 
korbe. Zu  gleichem  Zwecke  wie  oben  führt  man  das  Seil  in  der  Nähe 
des  Treibkorbes  durch  einen  Schlitten^  der  eine  gleichförmige  Bewegung 
abwechselnd  nach  entgegengesetzten  Richtungen  erhält.  Das  BcdärfniM 
dazu  tritt  besonders  bei  vorticalcr  Stellung  der  Treibkorbwclle  auf,  die 
bei  Förderungsdampfmaschinen  sehr  selten,  fast  nur  bei  Pfordegopela 
vorkommt.  Da  man  indessen  durch  Local Verhältnisse  gezwungen  werdet 
kann,  Treibkörbe  und  Seilscheiben  nahe  zusammen  zu  legen,  soll  eine 
derartige  für  Pferdegöpel  bestimmte  Vorrichtung  beschrieben  werden,  ^ 
sii'li  mit  entsprechender  Abänderung  auch  bei  einer  horizontalen  Treib' 
korbwelle  anwenden  liesse. 

Diese  Vorrichtung  zeigt  Fig.  739.'^)  Darin  sind  w  die  verticiU 
Welle,  /  der  Treibk<»rb  und  s  das  von  der  Vorderseite  desselben  abgehende 
Seil.     Dieses    ist    zwischen  zwei   Bollen  r  durchgesteckt,    welche  »ich  i» 

1)  Burat.  das  Mat.  des  Steiukohlcnbergb.,  deutsch  von  Hartmanii,  8.  56- 

2)  Wie  z.  B.  am  Erbreich icbachto  II  der  Königsgrubo  in  Obendikaita. 
8)  Ponsou's  StcinkohlGubergliau,  deutsch  von  Uartmanni  8.  717. 
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a  Tertical  geTührten,  am  Plascheiizugc  f  aufgehäugten  und  mit  dem 
ohte  g  beschwerten  Bahmen  befinden.  Die  Schnur  dos  Flaschen- 
I  läuft  zu  der  hölzernen  Walze  a,  die  mit  dem  oberen  Zapfen  der 
>korb welle  yerbunden  ist.  Von  der  anderen  Seite  der  Walze  w  ist 
zweite  Schnur  zu  einem  gleichen  Apparate  geführt,  der  für  das 
re  Förderseil  dient.  Der  Bahmen  mit  den  Rollen  r  wird  bei  dem 
1  Aufzuge  durch  den  Flaschenzug  gehoben,  beim  folgenden  durch  das 
cht  g  wieder  herabgezogen. 

Bei  den  neueren  Apparaten  dieser  Art  lösst  man  den  das  Seil 
mden  Schlitten  meist  durch  eine  Schraubenstange  bewegen.  Eine 
e  Vorrichtung,  welche  bei  den  Bremsbergen  von  St.  Leon  in  Ver- 
iing  steht,  ist  in  dem  betreffenden  Abschnitte  unter  „Anordnungen'' 
trieben.  Complicirter  wird  die  Einrichtung,  wenn  das  Seil  sich  in 
eren  Beihen  von  Windungen  auf  den  Korb  logt;  es  muHs  dann  nach 
ndung  jeder  Beihe  die  Bewegung  dos  Schlittens  Uhnlich  wie  bei 
Hobelmaschine  umgekehrt  werden.  Dies  kommt  bei  der  Horizontal- 
rang  vor. 

Craven's  SeiltrommeP)  wird  durch  einen  Planetenrad-MechaniRmuB 
der  Welle  yerschoben,  so  daas  das  Seil  stets  in  derselben  Vertical- 
I  bleibt  und  die  Trommel  bei  jeder  Umdrehung  um  eine  Länge  gleich 
leildicke  yorrückt.  Auch  lüRst  man  die  Seilscheiben  Rieh  selbstthütig 
esten  Achsen  Tcrsehicben  '),  wobei  sich  indessen  die  Stellung  der  in 
^hacht  laufenden  Seilstücke  ändert. 

iLnweBdang  der  Sioherheltsapparate.  Die  meisten  der  früher  an- 
irten  eigentlichen  Sicherheitsapparate  erfordern  für  sich  zu  viel 
cht  und  können  schädlich  statt  nützlich  werden,  indem  sie  doH 
nal  zur  Nachlässigkeit  verleiten.  Alan  denke  sich  eine  Maschini' 
B  einem  Apparate  aus  den  angofülirten  Gruppen  ausgcHtattet,  welche 
alle  den  Anspruch  auf  gleiche  Wichtigkeit  erheben,  und  man  wird 
tehcn  müssen,  dass  die  Aufmerksamkeit,  welche  sie  erfordern,  zweck- 
ger  der  Behandlung  der  Maschine  selbst  zuzuwenden  sei.  Nebst 
Vorrichtung  zur  Signalisiruug  aus  der  Grube  «ind  Indicator  und 
Lensignal  für  die  Sichcrlicit  des  Betriebcrt  hinreichend;  ausserdem 
nur  etwa  noch  eine  Seilfederbüchse  zur  Schonung  de»  Seiles  an- 
nden.  Im  Uebrigen  liegt  die  Gewähr  für  den  sicheren  Betrieb 
mltend  in  der  Tüchtigkeit  und  Yerlässlichkeit  des  Maschinenwärters, 


1)  Dingler*s  polyt.  Joum.  1871,  Bd.  200,  S.  850.  Dieselbe  Einrichtung  wurde 
.'halmeton  am  Schachte  Robiac  bei  Bessöges  angewandt 
S)  „Glack  auf'  1871,  Nr.  80. 
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^xiwerken  am  Platze,  welche  einen  grösseren  Dampfyerbrauch 
l>«acliten. 

^it  oder  ohne  Transmission.  Auch  die  Weglassung  der 
^^Xiche  aosgesetzien  Zahnräder-Transmission  vermehrt  die  Sicher- 
^Q  Maschinen  -  Anordnung  wird  dadurch  einfacher.  Anderseits 
sieh  eine  kleinere  Kolbengeschwindigkeit  und  grössere  Gylinder- 
^aen,   welcher   Nachtheil   nur    bei  grosser  Eördergesch windigkeit 

^  rasche  Förderung  entsprechen  daher  am  besten  Zwillings- 
inen  ohne  Transmission,  und  diese  sind  auch  gegenwärtig 
liebteste  System.  Bei  geringer  Pördergeschwindigkeit  ist  den 
len  mit  Umsetzung  der  Vorzug  zu  geben,  welche  man  mit  einem 
rei  Cylindern  ausstatten  kann,  je  nachdem  die  Kücksicht  auf  ge- 
Jilags-  und  Betriebskosten  oder  auf  möglichst  bequeme  und  sichere 
ibung  der  Maschine  vorwaltet. 

iO  vierte  Combination:  eincylindrige  Maschinen  ohne  Transmission, 
neueren  Maschinen  nicht  in  Verwendung,  weil  bei  einer  Pördor- 
indigkeit,  welche  die  Transmission  entbehrlich  macht,  das  Zwillings- 
Tortheilhafter  ist. 

Mit  gemeinschaftlicher  oder  mit  abgesonderten  Treib- 
ellen. Die  letztere  Anordnung  kommt  vor,  wenn  die  Trelbkorb- 
licht  parallel  zur  Ebene  der  verticalen  Seile  gelegt  werden  kann 
S.  413);  sie  wird  auch  im  anderen  Falle  mitunter  vorgezogen, 
B  Treibkörbe  dabei  entgegengesetzte  Drehung  erhalten,  beide  Seile 
eraeile  abgehen  können  und  die  entgegengesetzte  Biegung  des 
lies    vermieden   ist,    welche   dessen   Dauer   erfahrungsmässig   ver- 

Doch  wird  die  Anordnung  dadurch  complicirter. 
g^eln    für    die    Anordnung.     Es    sollen    so    wenig    als    möglich 
lentbeilo  an  das  freie  Ende  der  Wellen  gelegt  werden,  die  letzte- 
iflchen    den  Stützpunkten    nicht    weniger    als   1  bis  1,5  m  Lange 
I,    die  Lager  so  viel   als   thunlich  auf  gemeinschaftlichen  Platten 

Diese  Platten  und  das  Bett  der  Maschine  werden  durch  Anker* 
en  mit  dem  Fundamente  verbunden.  Das  bei  neueren  Maschinen 
•rwendete  Bayonnetfuudament  wird  bei  Fördermaschinen  öfters 
Q  Grunde  nicht  angenommen,  weil  dasselbe  nicht  so  solid  befestigt 

kann,  als  der  doppelwangige  Kahmen,  der  mehr  Fundament- 
en xulässt.  ^) 

LTch  compendiöse  Anordnung  der  Maschine  wird  auch  an  den 
ionen  des  Gebäudes  gespart. 


Zätschr.  deutscher  Ing.  1881,  Bd.  XXV,  S.  702. 
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Die  Treibkorbvelle  wird  «m  besten  puaDd  mmr  Ebeae  im  8eki 
•^ile  pbltztf  vobei  sich  die  e:Lf!ieh<te  Anordnung  der  Gebinde,  da 
und  Abftihrb«linen  far  die  Wö^n  ergibt:  nur  unter  Umständen  iit 
Abweichung  dzTon  znzezelsty  z.  B.  bei  besehränktem  Bnnme,  oder  i 
na^h  Fig.  ^yjf*  die  Zufuhr  der  '^'ägen  anf  die  Schalen  ron  einer  801 
die  Abfuhr  Ton  der  anderen  B  staltfinden  soll  und  die  JfiscluM 
der  Seite  A  oder  B  nicht  entfernt  genug  Tom  Schachte  nSpt 
werden  kann. 

Stand  des  Masehinenwärten.  Der  Standort  für  den  Wärt«  i 
anzunehmen,  daas  letzterer  nicht  nur  die  Maschine ,  sondern  t«ek 
Tagkranz  des  Schachtes  übersieht  und  sich  bei  Behandlung  der  Mm 
nach  der  Stellung  der  Fördergefasse  richten  kann;  es  wird  diese 
sieht  durch  ein  breites  in  der  Wand  des  Maschinenraumes  angebit 
Fenster  ermöglicht  und  zuweilen  dadurch  erleichtert,  dass  maa 
Maschine  höher  aufstellt,  als  im  Nireau  des  Tagkranzes.  An  dem  gewi 
Standorte  sind  die  Hebel  zur  Begulirung  der  Admission,  zur  rni 
rung,  zum  Anziehen  der  Bremse,  sowie  zur  Oeffnung  der  Condenttt 
Wasserhähne  zu  vereinigen.  Je  mehr  durch  zweckmässige  Constni 
und  Anordnung  dieser  Theile  das  Geschäft  des  Masehinenwärten 
leichtert  wird,  desto  grösser  ist  die  Sicherheit  des  Betriebes. 

Die  Forderung,  dass  der  Maschinenwärter  den  Tagkranz  über 
lässt  sich  indessen  nicht  stets  erfüllen,  z.  B.  dann  nicht,  wenn  ein 
MoHchinenhausc  abgesonderter  Schachtthurm  vorhanden  ist;  durch  Fe 
kann  dabei  der  Zweck  wegen  Anlaufens  und  Gefrierens  derselben 
genügend  erreicht  werden.  Es  ist  in  diesem  Falle  für  eine  um  so 
lÜHslichcre  Sigualisirung  zu  sorgen. 

FUDdament.  Dieses  soll  in  der  Nähe  der  Kurbellager  am  solid 
ausgeführt  sein.  Man  verwendet  Bruchsteine,  Ziegel  in  Mörtel 
besser  in  Cement,  endlich  Quadern ;  das  Fundament  der  Kurbellagei 
wenn  nicht  ganz  aus  behaucuen  Steinen  bestehen ,  doch  zwischen 
horizontalen  Quaderschichten  eingeschlossen  sein,  an  welche  sich 
die  Grundplatten  der  Lager,  unten  die  Ankerplatteu  und  Schliei 
der  Fundaraentschrauben  legen. 

Pio  Pfeiler   des  Fundamentes    erhalten    0,5  bis  1  m  Stärke  w 
bis  5  m  Höhe.     Die  unter  die  Sohle  ragenden  Maschinentheile  be 
sich  in  Gruben,  deren  Wände  theils  durch  die  Fundamentpfeiler, 
durch  Mauern  von  0,3  bis  0,8  m  Stärke  eingefasst  sind. 

Bei     neueren    grossen    Maschinen    wird    der    Baum    zwische 
Fundamentpfeilern  ganz  frei  gelassen,  so  dass  das  Fundament,  die  d 
'     'denen  Bohre  u.  s.  w.  bequem  zugänglich  sind. 
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Liegende  eineyllndrige  Haschinen  mit  Transmission.    Beiht  man 

lefliandtheile  der  Maschine  ohne  Beachtung  der  Kaumycrhölinisse  an 
der,  so  ergibt  sich  die  in  Fig.  745  dargestellte  Anordnung,  in 
ler  e  den  Dampfcylinder  mit  oben  aufliegendem  Schieber,  e  die 
rnngsexcenter,  8  das  Schwungrad,  x  x^  die  Transmission,  t  die  Treib- 
I  und  S  den  (yon  der  Maschine  weiter  als  nach  der  Zeichnung  ent- 
m)  Schacht  bedeuten.  M  ist  der  Stand  des  Maschinenwärters, 
ler  die  Maschine  sowohl  als  den  Tagkranz  des  Schachtes  übersehen 
Die  Excenter  können  auch  auf  einer  in  der  Verlängerung  der 
elwelle  gelegenen,  mittels  Gegenkurbel  bewegten  kurzen  Welle  be- 
t  und  der  Schieberkasten  seitlich  am  Cy linder  angebracht  sein;  der 
ünenwärter  steht  dann  bei  Mi,  Von  Maschinontheilen  sind  nur  das 
md  %  and  die  Kurbel  am  freien  Wellenende  befestigt.  Die  zwei 
t  %  und  Z|  stehenden  Lager  der  Kurbel-  und  Treibkorbwelle  können 
^meinschaftliche  Grundplatte  erhalten.  Die  ganze  Maschine  ruht 
ea  Tier  Pfeilern  m  n ,  p  q^  rw  und  u  v ,  welche  durch  schwächere, 
linHuaung  der  Pundamentgruben  dienende  Mauern  verbunden  sind. 
icht  sehr  grossen  Dimensionen  kann  unter  das  Dampf  maschin  enbott 
insiger  massiver  Pfeiler  gestellt  werden.  Die  Verbind ungsmauer  v  w 
entweder  weit  genug  von  den  Treibkörben  entfernt  oder  mit  einem 
l  niedergehenden  Ausschnitte  yersohen  sein,  um  dem  ünterseile  freie 
gang  XU  gestatten. 

Bind  die  Treibkörbe  Bobinen,  so  ergibt  sich  für  die  Arbeits- 
line die  geänderte  Einrichtung  Fig.  744,  worin  ti  die  Bobinen, 
I  Bremskranz  bedeuten. 

le  nach  Localumständen  kann  die  Maschine  sammt  Transmission, 
Schachte  aus  angesehen,  auch  auf  die  rechte  statt  die  linke  Seite 
l'reibkörbe  verlegt  werden. 

30Bip6ndiÖ8er6  Anordnungen.  Die  Lunge  der  Maschine,  sowie 
er  ganzen  Schachtanlage  wird  vermindert,  wenn  man  die  Dampf- 
line  aammt  Kurbelwelle  (Fig.  745)  so  weit  rechts  schiebt,  dass 
«triebe  x  an  die  andere  Seite  des  Zahnrades  x^  gelangt,  wodurch 
46^)  entsteht;  noch  ausgiebiger  durch  Drehung  der  Dampfmaschine 
745)  um  die  Kurbelwelle  als  Achse  um  180^^;  allein  im  letzteren 
hat    der  Wärter    nicht    mehr    die    gleichzeitige   Aussicht    auf  die 

)  Solche  Maschinen  siebe  Burat,  Mat.  des  Steinkohlenbergbaues,   Taf.  17: 
«iigra  1863,  8.  14;   eine  gleiche  Anordnung  mit  Kegelrädern  wegen  nicht 
ler  SteDoog  der  Sehwongrad-  und  Treibkorbwelle,  Comb  es*  Bergbaukundc, 
b  Too  Hartmann,  Bd.  II,  S.  S87. 
)  Cooibes*  Bffgbaokiuide,  deutsch  von  Hartmann.  ßd.  IT,  8.  26S. 
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Maschine  und  den  Schacht,  oder  er  muss  niichst  der  Kurbel  stehen,  ir^ 
durch  sich  eine  complicirte  Umsetzung  2ur  Bewegung  der  Stouermediir 
uismen  ergibt  (yergl.  die  Steuerung  der  Maschine  am  Witkowitser  Titfr 
bauschachte,  S.  298). 

Um  an  Breite  zu  sparen,  kann  man  nach  Fig.  747  die  MaseluBe 
auf  eine,  die  Zahnräder  auf  die  andere  Seite  der  Treibkörbe,  dabei  waA 
das  Kchwunfi^rad  ausser  das  Getriebe  (Droifoltigkeitsschaoht  zu  Ostm)^ 
oder  beido  Zalmräder  nebst  Schwungrad  zwischen  die  Treibkörbe  legn 
(Michaelschacht  bei  Ostrau);  dabei  kommen  auch  alle  Räder  zwisdiM 
die  Lager  der  Wellen,  die  Platte  des  Lagers  bei  c  kann  mit  dem  Daii|^ 
maschincnbette  verbunden  werden  und  es  genügen  zwei  bis  drei  Ftuh 
damentpfeiler.  Legt  man  in  diesen  Fällen  die  Schwungrad  welle  auf  die  * 
andere  Soite  der  Treibkörbe,  so  ergibt  sich  Länge  und  Breite  gering; 
das  Lager  e  ist  dann  auf  einen  Anguss  des  Dampfmaschinenrahmens  n 
stellen. 

Fig.  74h  zeigt  eine  Anordnung  vom  Thoodorschachto  im  Seegrabei 
bei  Looben^);  der  Fundamen tpfciler  für  die  Maschine  muss  dabei  nacik 
Umständen  zwischen  die  Treibkörbe  hinein  yerlüngort  worden;  der  j 
Maschinenwärter  hat  zwischen  den  Körben  oder  über  dieselben  weg  die  '^ 
Aussicht  auf  den  Tugkranz,  die  Breite  ist  so  weit  als  möglich  reduciii 

Getrennte  Treibkorbwellen.  Solche  waren  u.  A.  bei  der  Maschine 
(Fig.  7r>l)  des  Annasclmrhtes  zu  Pfibram  in  Vorwendung,  wo  die 
Maschine  der  Localverliültnisse  wogen  dem  kurzen  Stossc  des  Fördcp 
schnchtes  gegenüber  gestellt  werden  musstc.  Die  Treibkörbe  erhaltrt 
entgegengesetzte  Drehung,  daher  beido  Seile  als  Oberseile  abgehen.  Eine 
Anordnung,  wolehe  nur  den  letzteren  Zweck  verfolgt,  zeigt  Fig.  7M. 
Nehntdem  sind  noch  andere,  den  früheren  ähnliche  Variationen  der  Avi- 
führung  möglich. 

Liegende  eincylindrige  Maschinen   ohne  Transmission.    Fig.  750 

gibt  ein  Beispiel  für  diene,  wie  bemerkt,  seltene  Einrichtung;  die  Maschinfi 
welche  getn-nnte  Treibkorbwellen  besitzt,  stand  1H57  am  Friedricli- 
Wilhelm-Schachte  bei  Dortmund. 

Liegende  Zwillingsmaschinen  mit  Transmission.    Fig.  753')  zeigt 

t'ine  derartige  selir  compendiöse  Anordnung,  welche  in  Preussen  bei 
kleincri'u  Maschinen  öfters  vorkommt  'j ;  es  genügen  dabei  zwei  Funda- 
mentpfeiler,    nur    werden    die    Steuerungsmeehanismen    etwas    complicirt, 

1)  Die  gleiche  siehe  auch  Zeichnungen  der  Hütte  1858,  ülatt  a3b. 

2)  PreusB.  Zeitschr.  1860,  Bd.  VIII,  S.  320. 

3)  Auch  im  Seograben  bei  Leubcn  steht  eine  solche  Maschine. 
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!il  die  Hebel  noh  bei  M  oder  Jli^,   dem  Stande  des  Maschinenwärters, 
reinigen  müssen. 

Fig.  755  erfordert  mehr  Baum  und  ein  grösseres  Fundament,  ist 
ar  sonat  xweckmässiger;  eine  solche  Maschine  stand  1865  am  Amalia- 
lachte  bei  Kladno,  eine  1874  in  Idria.  Legt  man  (wie  am  Heinricli- 
lachte  bei  Ostrau  und  Bahnschachte  II  der  Königsgrube)  das  grosse 
knrad  ans  Ende  der  Treibkorbwelle,  so  ist  letztere  weniger  in  An- 
ach  genommen,  dagegen  wird  die  Breite  des  Ganzen  grösser. 

Beim  Abteufen  des  Bismarckschachtes  der  Königsgrube  wurde  die 
lehine  Fig.  754  verwendet;  da  die  Schieberküsten  der  Oylinder  nahe 
■ammen  liegen,  ist  der  Steuerungsmechanismus  yeroinfacht,  die  An- 
nang   wird  jedoch   nur   bei   geringen  Stärken   ausführbar,   weil  sonst 

mittlere  Fundamentpfeiler  eine  zu  grosse  Breite  erhält  und  zwischen 

Treibkörben  nicht  Platz  hat 

Eigenthümlich  ist  die  Anordnung  Fig.  749  vom  Ludmillaschachto  zu 
ipitx  bei  Kladno  mit  getrennton  Kurbelwellen;  die  Kurbeln  sind 

90^  Terstellt,  die  Cylinder  c  müssen  sehr  kurz  sein,  da  sonst  die 
inräder  grosse  Dimensionen  erhalten,  es  ergeben  sich  jedoch  nachtheilige 
He  zwischen  den  Zähnen,  weil  die  eben  im  halben  Hub  stehende 
rbel  der  anderen  gleichzeitig  im  todten  Punkte  befindlichen  yoreilt. 
r  bei  grosser  Geschwindigkeit  wird  dies  durch  die  lebendige  Kraft  der 
iaen  Zahnräder  verhütet. 
Fig.  740  und  741  ^)   zeigen  eine  Maschine,   welche    zum  Transporte 

schlecht  gebahnten  Wegen  einzurichten  war  und  daher  nur  Bcstand- 
ile  Ton  möglichst  geringem  Gewichte  erhalten  konnte.  Aus  diesem 
ande  wurden  grosse  Kolbengeschwindigkeit  und  kleiner  Hub  ango- 
ttmen,  was  auf  eine  Umsetzung  mit  zwei  Käderpuarcu  führte.  Die 
den  Cylinder  c  liegen  dicht  neben  einander^  das  Ganze  ist  auf  einem 
Lsgerüatu  fundirt. 

Liegende  ZwUlingsmasohinen  ohne  Transmission.  Die  gewöhn- 
te Ausführung  dieses  für  die  Förderung  grösserer  Quantitäten  gebrauch- 
Mten  Sjstemes  zeigt  Fig.  757^;  nur  die  Steuerung  ist  dabei  eine  ältere, 
mit  stellbarer  Schieborstange.  Die  Excenterstangen  e  bewegen  durcli 
M  xwei  kurze  Wollen,  an  welchen  die  Coulissen  fest  sind ;  die  Gloit- 
ike  am  Ende  der  Schieberstaugen  werden  durch  einen  Handhebel 
,  die  Welle  w  verstellt;  ein  zweiter  auf  w  lose  aufgeschobener  Hebel 
it  xur  Regulirung  des  Admissionsschiebers  s,  welchem  durch  das 
ir  a    der  Dampf  von   den  Kesseln    zuströmt;    ein   dritter   Hebel    und 

1)  Uhland*t  Bfaschinan-Conitructear,  Bd.  VI,  S.  822. 
S)  .^Erfahrangca««  1861,  8.  8. 
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die  Welle  c  bewegen  die  Condensations Wasserhähne.  Der  Stand  des  Wi 
ist  bei  J/  und  kann  erhöht  werden,  um  die  Aussicht  auf  den  8d 
zu  erleichtern.  Dies  wird  auch  durch  Verlegung  des  Standes  nis 
erreicht y  welche  man  bei  neueren  Maschinen  überhaupt  Torzieht, 
die  Drehung  der  Körbe  den  Wärter  dabei  nicht  st5rt  und  dieser 
der  Kurbeln  vor  Augen  hat,  was  als  yortheilhaft  betrachtet  wird 

Die  in  Fig.  757  skizzirte  Maschine  war  für  geringere  Kl 
geschwindigkeit  uud  hohen  Dampfdruck  entworfen  und  erhielt  < 
einen  im  Vergleiche  zum  Cylinderdurchmesser  grossen  Hub. 

Bei  französischen  Maschinen  Ton  der  Anordnung  Pig.  757  { 
die  Seile  nach  der  anderen  Seite  zum  Schachte,  der  Maschiaeni 
steht  in  3/^,  mit  dem  Gesichte  gegen  den  Schacht  zu,  wobei  er  diel 
körbe  nicht  sielit;  man  hat  in  diesem  Falle  auch  einen  Spiege 
gebracht,  in  welchem  der  Wärter  die  Kurbel  erblickt.  ^)  Femer  l 
bei  Bobinen ,  um  Staub  und  Luftzug  Tom  Maschinenräume  abzah 
zwischen  die  Körbe  und  die  Cylinder  eine  Glaswand  gesteUt*),  in  wf 
in  der  Ebene  jeder  Bobine  eine  Säule  angebracht  ist,  die  den  "^ 
gegen  die  Folgen  eines  Seilbruches  schützt. 

Fig.  756  zeigt  die  Maschine  des  DobblhofFschachtes  bei  Mari« 
in  Böhmen.  ^)  Die  Cylinder  sind  unmittelbar  neben  einander  gelegl 
ihre  Schubstangen  bewegen  die  mit  zwei  Doppelkurbeln  versehene  1 
korbwoUo,  welche  im  Ganzen  geschmiedet  ist.  Da  eine  solche  ^ 
schwerer  lierstellbar  und  gegen  Brüche  weniger  sicher  ist,  wän 
geachtet  der  vereinfachten  Steuerung  und  Fundirung  die  gewÖhi 
Anordnung  vorzuziehen.*) 

Stehende  eincylindrige  Maschinen.    Die  Anordnung  mit  Bali 

kommt  fiiat  nur  bei  älteren  Maschinen  vor  und  wird  daher  hier  ' 
gangen.  In  England  sind  dagegen  mehrfach  eincylindrige  stel 
!M aschinen  ohne  Balancier  und  ohne  Umsetzung  in  Verwendung*) 
Treibkorbwello  wird  dabei  ober  dem  Cylinder  auf  eiserne  eingema 
Träger  gelegt. 


1)  Bull.  Boc.  ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  115. 

2)  Ebondas.  1867,  Bd.  XIII,  S.  223. 

3)  P^inc  ähnliche  Anordnung  siehe  Uhland*8  Dampfmaschinen-Conitr 
1881,  S.  2G1. 

4)  Zeichnungen  von  Zwillingsmaschinen  ohne  Transmission  sind  enthil 
Burat,  das  Mat  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf  21  und  25;  in  desselben  Bf 
künde,  Taf.  41;  in  den  Zeichnungen  der  „Hilttc**  1864,  Taf.  36b;  in  Pen 
Steinkohlonbcrgbaii,  Supplement,  Bd.  II,  S.  224;  siehe  auch  „Literatur**. 

5)  Bull.  soc.  ind.  min.  1861,  Bd.  VII,  S.  5;  Burat,  das  Mai.  des  Steiiü 
hcrgbaues,  deutsch  von  Hartmann,  S.  143:  Preuss.  Zeitschr.  1862,  Bd.X, 
Smyth,  die  Kohle  in  England. 
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Gehende  Zwillingsmaschinen.  Diese  Anordnung,  ohne  Umsetzung, 
iten  Btehenden  Cylindern,  wobei  die  Troibkorbwello  auf  eisernen 
n  ruht,  welche  in  der  Mauer  des  Maschinenhauses  eingelassen  und 
im  durch  Säulen  .gestützt  sind,  kommt  öfters  in  England  wie  auch 
atinent  vor.  ^)  Um  die  Höhe  des  Baues  zu  vermindern,  stellt  man 
iie  Cy  lind  er    mit    oben    angegossenen   Flantschen    auf  die  Grund- 

und  lässt  sie  durch  Oeffnungen  der  letzteren  in  eine  Fundament- 
hinabrag^n  *) ;  doch  ist  dabei  ein  Theil  der  Maschine  den  Augen 
Ariers  entzogen.  Endlich  stellt  man  den  Cy  linder  oben,  die  Treib- 
unten,  wie  Fig.  768^  zeigt;  dabei  sind  b  die  Bobinen,  8  der 
Lranc,  a  die  kegelförmigen,  durchbrochenen  Träger  der  Dampf- 
er, oben  durch  die  Brücke  t  vorbunden ,  welche  durch  eine  Stiege 
lieh  gemacht  ist.  Diese  Aufstellung  verdient  den  Vorzug  vor  der 
shrten,   weil  die  Welle  stark  in  Anspruch   genommen,   daher   am 

nahe  dem  Boden  zu  legen  ist;  auch  sind  die  Träger  von  der 
isolirt,  welche  dabei  nur  geringe  Stärke  erfordert. 

)i  der  vcrticalen  Anordnung   kann  der  Maschinenwärter  einen  er- 
Standpunkt erhalten,  daher  den  Tagkranz  leichter  übersehen.    Es 
ieser  Umstand  mitunter  als  entscheidend  zu  Gunsten  der  Anordnung 
gegenüber  der  liegenden  angesehen. 

olson'S  Maschine.  Diese  zeigt  Fig.  773.^)  Die  Kolbenstangen 
ei  Dampfcy linder  c  sind  mit  geführten  Traversen  1 1^^  verbunden, 
mittels  Schubstangen  die  Treibkorbwellen  bewegen;  letztere  sind 
zwei  unter  90^  verstellten  Kurbeln  versehen  und  nebstdem  durch 
hnräder  x  verkuppelt,  ohne  welche  die  Traversen  auf  sehr  uu- 
e  Art  in  Anspruch  genommen  wären.  Bei  der  angegebenen 
igsrichtung  und  Stellung  der  Theile  würden  nämlich  die  Schub- 
a  durch  die  Spannung  des  Seiles,  die  Kolbenstange  durch  den 
Imck   abwärts  gezogen,    beide  Wirkungen    durch   die   Traverse  i 


Die  Maschine  des  Schachtes  Nr.  12  der  Grube  Grand  Ilornu  in  Belgien 
an.  des  mines  1866,  6.  Reihe,  Bd.  X,  S.  340;  andere  in  Bull.  soc.  iod.  min. 
li.  XIII,  S.  229,  Taf.  11;  Revue  universelle  1873,  Bd.  XXXIII,  S.  187;  end- 
ii8on*8  Steinkolilenbergbau,  Supplement,  S.  229,  Taf.  42  und  43. 

Bull.  IOC.  ind.  min.  1867,  Bd.  XIII,  S.  230,  Taf.  12;   Burat,  Cours  d'ex- 

n  dem  minet,  Taf.  46. 
Ton  Dors^e  und  Andry  ansgefahrt,  Bull.  soc.  Ind.  min.  1867,  Bd.  XIII, 

raH  13  und  14.    Aehnliche  Maschinen  wurden  von  Colson  in  Belgien  auf- 
Ponton*! Steinkohlenbergbaa,  Supplement,  S.  243,  dann  von  Sauer  am 

Bfild-  and  Wühelmichiehte  wa  Ostrau. 
Bittingcr,  MitthelL  Ober  die  Pariser  Ausstcll.  1855,   K.  51;  Ponson's 

tk  ■birgbai,  Sapptanent,  &  S38. 
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auf  die  Schubstange  a^  übertragen  und  snr  Bewältigang  des  Widtf- 
Htandes  aufgewendet,  den  die  Aufwindung  des  beladenen  Seiles  t  n^ 
ursacht,  daher  eine  Deformirung  der  Trayerse  nur  schwer  vermisdfi 
werden  könnte.  Wegen  der  in  Eingriff  stehenden  Zahnräder  jedock 
müssen  sich  beide  Trcibkorbwellen  gleichförmig  drehen  nnd  die  Tftp 
yersen  können  sich  nur  parallel  eu  ihrer  Stellung  bewegen.  IndsMi 
ist  die  Anordnung  zu  complicirt,  um  Nachahmung  zu  Terdienen,  weUi 
sie  in  der  That  nicht  gefunden  hat.  ^) 

Fördernng  ans  Doppelsohächten.    Pur  solche  eignet  sich, 

die  zwei  Schächte  nahe  beisammen  liegen,  gut  die  stehende  AnordnnBgi 
Die  Treibkorbwelle  wird  ober  die  Cylinder  gelegt  und  die  Seile  geh« 
beide  als  Oberseile  über  Seilscheiben  in  die  zwei  Schächte.*) 

Oleichzeitige    Förderung    ans    zwei    Horizonten.     Hier  und  da 

kommt    es   vor,    dass    aus   zwei   verschiedenen   Abbausohlcn   gleichieitif 
gefordert  wird.  ^)    Mau  muss  dann  Treibkörbe  yon  verschiedenem  Durolh 
messor    verwenduu  und  durch  ein  schwereres  Seil   für  das   eine  Forden 
gefüss  oder  durch  Belastung  des  letzteren  das  üebergewicht  des  andereSi  I 
welches   sich   aus   dem   verschiedenen    Treibkorbhalbmessor   ergibt,  aar  j 
gleichen.  j 

Einfachwirkende  Fördernng.  Auf  zahlreichen  amerikanischen  Beir  i 
bauen  mit  geringerer  Tiefe  stehen  coniiuuirlich  umlaufende  Dampfmaschi- 
nen in  Verwendung,  bei  welchen  nur  ein  Fördergefuss  abwcchsebl 
beladen  auf-  und  leer  niedergelit.  Dor  Treibkorb  kann  ein-  und  ant- 
gekuppelt  werden;  das  erstere  erfolgt  für  den  Auf-,  das  letxtere  f&r 
den  Niedergang,  welcher  durch  eine  Bremse  rcgulirt  wird.  Diese  Eia* 
richtung  ist  doshalb  beliebt,  weil  die  Dampfmaschine  dabei  gleich* 
massig  fortläutit ,  nicht  viel  Naclisiclit  bedarf  und  nicht  umgesteueit 
werden  nniss.  Es  sind  auch  mehrere  Treibkörbe  mit  einer  gemsia* 
schaftlicheu  Maschine  verbunden  und  die  Förderseile  über  Seilseheibea 
zu   verschiedenen  Sehächten  fortgeleitet. 

Fig.  772  ist  die  Skizze  einer  solchen  Einrichtung'*);  darin  sind  a  eise 
von  der  Maschine  continuirlich  gedrelite  Welle,  von  welcher  die  Be- 
wegung durch  Kiemen  auf  die  Vorgelegewelle  b  und  dann  auf  die  Treib- 
kurbwelle r  übertragen    wird ;   das  Seil    läuft    über   die  Seilscheibe  i  ia 


1)  Gallon,  Bergbaukunde,  Bd.  II,  S.  188. 

S)  Z.  B.  am  Schachte  Montrambert  und  Berandierc,  Bull.  soc.  ind.  min.  1891 
S.  Keihe,  Bd.  ll.  S.  65 

S)  TreusB.  Zeitschr.  1H80,  Bd.  XXVlll,  S.  251;  Kefuc  nniveraelle  1870.  Bi 
XL,  S.  174. 

4)  Ricdler,  Fördcrmaschinon  der  Ausitellang  in  Philadelphia  1877,  8.  74 
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liacht.  Das  Einkuppeln  des  Treibkorbes  erfolgt  durch  Andrücken 
Ipannrolle  e  an  den  Biemen,  welcher  die  Treibkorbwelle  bewegt 
nst  schlaff  ist;  es  dient  dazu  der  Hebel  /*.  Mittels  des  Hebels  h 
ie  Bandbremse  angezogen. 

»wohnlich  ist  die  Transmission  durch  Keilscheiben  in  Vor- 
ig, z.  B.  nach  Fig.  770  und  771^);  dabei  ist  w  die  von  der 
aschine  continuirlich  bewegte  Welle,  auf  der  sich  vier  kleine 
[er  befinden;  t  sind  vier  Treibkörbe,  welche,  um  die  gewünschte 
t  Fördergeschwindigkeit  zu  erzielen,  durch  Zahnradumsetzung  mit 
eilen  der  grossen  Keilräder  R  in  Verbindung  stehen.  Um  einen 
>rb  in  Bewegung  zu  setzen,  muss  dessen  gprosses  Eeilrad  gegen 
igehörige  kleine  gedrückt  werden,  wozu  eine  geringe  Seiten- 
ing  der  Keilradwello  oder  nur  des  Endes  derselben,  an  welchem 
»ilrad    sitzt,     genügt.     Letztere    erfolgt    durch    Verschiebung    des 

der  Keilradwelle,  zuweilen  mit  Hilfe  eines  kleinen  Dampf- 
rs;  dann  auch  durch  die  aus  Fig.  769  ersichtliche  Einrichtung: 
^rschalen  sind  excentrisch  geformt  und  können  durch  den  Hebel 
nne  Zugstange  mittels  des  Handhebels  h  derart  gedreht  werden, 
&  grosse  Keilscheibe  R  sich  gegen  die  kleine  r  bewegt. 
»rtieale  Treibkorbwelle.  Diese  Einrichtung,  wobei  die  Treibkorb- 
Inroh  Kegelräder  bewegt  wird,  ist  an  einigen  Orten  Englands  aus- 
,  um  die  Seile  zu  einem  beliebigen  von  mehreren  um  die  Maschine 
en  Schächten  fuhren  und  aus  demselben  fordern  zu  können;  sonst 
horizontale  Lage  der  Welle  zweckmässiger. 

rdernng  ohne  Seilscheiben.  Die  Verlegung  der  Treibkörbe  direct 
»n  Schacht  vereinfacht  den  beweglichen  Theil  der  Maschine  und 
die  Schonung  der  Seile  yortheilhaft;  dagegen  können  die  Treib- 
regen zu  schwieriger  Fundirung  nicht  weit  ober  dem  Tagkranze 
tili  werden,  daher  die  Schale  leicht  zu  hoch  aufsteigt,  auch  ist 
im  um  den  Schacht  beengt.  Endlich  wird  dadurch  die  Stellung 
libhängenden  Seilstücke  veränderlich.     Dagegen  kann    bei  Rund- 

nach  Fig.  758  durch  Verwendung  von  zweien  derselben  für 
rdergefuss  geholfen  werden  ^),  aber  nur  für  geringe  Eörder tiefen, 
ist    keine  gleiche  Aufwindung  und  Länge  der  Seile  zu  erreichen 

Fördergefass    also    schief    hängt.     Bandseile    entfernen    sich 

von  der  verticalen  Richtung,  wenn  mau  nach  Pig.  759  die 
*Tk  l  von  der  Schachtmitte  gegen  oben  entsprechend  zusammon- 
«-ergL    „convergirende    Leitungen"   bei    Pörderschalen) ;    denn    bei 


r.  1879,  Bd.  XXVU,  8.  90. 
[b  FFg*^*^  aoifeAlbrt,  Preum.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S.  8:2. 
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der  Auf-  und  Ab  Windung  rücken  dos  obere  und  das  untei^  Seilende  oal 
der  gleichen  Richtung  horizontal  weiter;  nur  sind  dann  bei  a  U^ 
Scheiben  für  das  mehr  abgewickelte  Seil  nothw endig. 

Eine    Einrichtung    der   letzteren    Art   wurde   in   der    That  tvf 
Ctrube  Poirier  bei  Charleroi,  doch  für  nur  40  m  Fördertiefe  auBgefthii 
Hierher  gehören  ferner  die  von  Quillacq')  und  De p res')  p 
Maschinen.    Eine  Deprcz'sche  Maschine  wurde  nach  der  Skiue  Fig. 7 
auf  der  Kohlengrube  J^a  Beussite  bei  Anzin  erbaut.    Die  Dampf« 
d  befinden  sich  da1)ei  unten,  die  (getrennten)  Wellen  der  Bobinen  10 
ober    der  Sohle ;    zur  Stütze    der    letzteren    dient    ein  Gerüst  au 
gothisch  gekrümmten  gusseiscrnen  Trägem  t,   welche   durch  zwei 
balken    verbunden    sind,    auf   denen  wieder  Eisenträger  für  die  in 
Wellenzapfen    ruhen.     Um    die    beiden    sich    entgegengesetst  drei 
Bobinen  wellen  zu  kuppeln,  sind  an  denselben  kleinere  Bobinen, 
zur  Seilausgleichung  dienend,  und  an  diesen  Kurbelzapfen  xzi  bei 
welche  durch  Schubstangen  mit  dem  unterhalb  befindlichen  Glei 
verbunden  sind.     Die  Zapfen  x  r^  bleiben  daher  stets  in  gleicher  H< 
drelien  sich  jedoch  in  entgegengesetzter  Kichtung   um  die  Welle 
Der  Zapfen  r  eilt  nun  der  Kurbel  k  um  45  ^,  der  Zapfen  Zj^  der  K 
k\  um  3  X  45  ==  135^  nach;   wenn  daher  eine    der  Kurbeln  im 
Punkte  ist,  wird  sie  von  der  anderen,  welche  sich  dabei  in  hori 
Stellung  befindet,  mittels  der  nun  beiderseits  um  45  ^  vom  todten 
entfernten  Zapfen  ^  r^  mitgenommen.    Das  Gleitstück  g  ist  durch 
geführt,  welche  oben  an  einer  Traverse  n,    unten  an  einer  hohlen 
rippten  Säule  «    befestigt    sind.     Die  Bobinen    besitzen  Kerne   mit  7 
Dunihme.sRcr,  an  deren  Kranz  kurze  Arme  a  radial  eingesetzt  sind; 
Bremsen    wirken   auf  die  Kränze  b.     Die  Ausgleichungsketten   lanftti 
Gewichten,  welche  sich  in  einem  kleinen  Schachte  bewegen. 

Auch  bei  der  ursprünglichen  Köpe* sehen  Fördermethode  (i 
rörderung  mit  Triebscheibe)  war  die  Weglassung  der  SeilscJK 
projectirt. 

Förderung  mit  Kette  ohne  Ende.   Zwei  solche  Ketten  werden 
Fig.  7G()  über  je  zwei  Scheiben  r  r^  gelegt,  durch  Querstangen  verb 
und  mittels  der  Welle  von  r   in  continuirliche  Bewegung  versetzt. 
vollen   Fördergefüsao    werden    während   des  Ganges    bei  A    an  die  0 
Stangen  gehängt,   gelangen   zwischen    den  oberen  Scheiben  r  über 

1)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakad.  1883,  Bd.  XXXI,  S.  60. 

2)  Biirat's  Mat.  des  Steinkohlenbergbaues,  Taf.  47,  Fig.  1  bis  3. 

3)  ßevue  universelle  18ß3,  Bd.  XIV,  S.  45. 

4)  ronson^s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  8.  288. 
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le  auf  die  andere  Seite  nach  B,  wo  man  sie  abnimmt;  die  leeren 
ien  bei  C  angehängt  und  bei  D  abgenommen,  daher  sich  nur  an 
r  zweiten  Horizontalstange  Gefasse  durch  den  Schacht  bewogen 
len.  Diese  Förderungsart  wird  von  C  u  v  d  ^)  erwähnt  und  war  auf 
ischen  Gruben  anzutreffen  *) ;  mittels  derselben  kann  bei  geringer 
hwindigkeit  ein  grosses  Quantum  gehoben  werden,  allein  Ketten 
für  etwas  tiefere  Schächte  unzweckmässig  und  die  yielen  beweg- 
m  Theile  müssen  häufige  Betriebsstörungen  veranlassen,  auch  ist 
Belastung  der  oberen  Scheiben  sehr  gross.  Lemielle^)  schlägt  statt 
oontinuirlichen  y  alternirendo  Bewegung  durch  den  ganzen  Schacht, 
bei  der  gewöhnlichen  Förderung,  mittels  Schalen  und  Seilen  vor; 
rare  dies  eine  Förderung  mit  Treibscheibe  r  statt  der  Körbe, 
sie  jetzt  von  Köpe  (siehe  unten)  in  yervollkommneter  Art  aus- 
tiri  wird. 

Oseillirende  HaSOhinen.  Maschinen  mit  zwei  unter  90^  gegen 
ider  und  unter  45^  gegen  den  Horizont  geneigten  oscillirenden 
ideniy  deren  Kolbenstaugen  auf  eine  gemeinschaftliche  Kurbel  wirken, 
Len  früher  au  mehreren  Orten  in  Verwendung;  in  neuerer  Zeit 
Demanet^)  diese  Anordnung  in  einem  speciellen  Falle  wegen  be- 
inkten  Raumes  gewählt  und  glaubt  sie  auch  sonst  empfehlen  zu 
len.  Im  Uebrigen  sind  oseillirende  Cylindor  ausser  bei  Dampf] laspelu, 
he  dadurch  sehr  compendiös  werden,  fast  ganz  ausser  Gebrauch  ge- 


Dampfhaspel.  Bei  der  Förderung  kleiner  Quantitäten  aus  geringen 
BD,  wozu  6  bis  8  Pferdekräfte  hinreichen,  benutzt  niun  mit  Vorthuil 
Dampfhaspel,  d.  h.  eine  Maschine  von  der  genannten  Stärke,  mit 
i  Cjlindern  ohne  Umsetzung,  wobei  die  Seile  sich  auf  einen  Kund- 
a  Ton  35  bis  40  cm  Stärke,  besser  auf  Trommeln  von  1  bis  1,3  m 
ehmewer  aufwinden.  Die  Anordnung  eines  Dampfliospels  zeigt 
7t<4^}  im  Grundrisse;  c  sind  die  Dampfcylinder,  w  die  Welle,  h  die 
ibremae,  r  der  Eundbaum.  Die  Maschinentheile  werden  auf  einer 
mnschaftlichcn  Grundplatte  und  diese  auf  einem  Fundameute  aus 
ibalken  befestigt.     Die  Umsteuerung  erfolgt  mittels  eines  Hahnes. 


1)  Dingler*»  polyt  Journal  1852,  Bd.  rJ6,  S.  6. 
2/  Preuas.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  101. 
3|  B.  u.  h.  Ztg.  18C2,  Bd.  IV,  S.  223. 
4    Ri>vue  nniveracllc  1865,  Bd.  XVH,  S.  50. 

&t  PreoM.  Zeitschr.  1860,  Bd.  VIII,  S.  319.  Die  ökonomischen  Voithoile  dos 
pAaipeU  üehe  ebeud.  1854,  Bd.  I,  S.  144;  eine  Di^tailzeichnung  Zdohnungeii 
41attc*'  im%  Taf.  6. 

.  ■•■•r,  r6f4«nMUchlBvB.    3.  Aufl.  2U 
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Eine  andere  Construction  zeigen  Fig.  765  bis  767.^)  Darin 
die  Treibkörbe  (in  Fig.  766  weggelassen),  n  der  aus  zwei  TheiL 
stehende,  durch  Schienen  a  und  Ansätze  des  DampfTcrtheilungsro 
verbundene  Kahmen,  welcher  häufig  auf  Holzbalken  gelagert  w 
zwei  oscillirende,  ana  und  r  drehbare  Cylinder,  b  die  BremttC 
0  (Fig.  767)  der  Bremshebel;  u  der  Umsteuerungsschiebery  d  ein  8i 
der  den  Umsteuerungshebel  e  (Fig.  767)  stützt  Fig.  761  ist  der  V« 
schnitt  eines  Dampf cylinders,  Fig.  762  ein  Schnitt  der  letztgenanntea 
nach  AB.  An  den  Dampfcylinder  ist  einerseits  eine  Hülae  aiige( 
in  welche  der  an  der  Schiene  a  feste  Drehzapfen  eingreift;  tnd 
befinden  sich  die  Dampfkanäle.  Diese  münden  in  eine  ansge! 
Höhlung,  in  welcher  das  Ende  des  Yertheilungsrohres  r  eingepui 
durch  den  Ring  f  befestigt  ist.  Wie  Fig.  762  zeigt,  ist  das  I 
yertheilungsrohr  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Bäume  gk  gt 
welche  bei  der  schaukelnden  Bewegung  des  Cylinders  abwechseb 
den  Bäumen  beiderseits  vom  Kolben  communiciren.  Fig.  763  ii 
Querschnitt  des  Kastens  ti  für  den  XJmsteuerungsschieber ;  innerhal 
selben  besitzen  die  erwähnten  Kanäle  gh  Mündungen,  zwischen 
der  Abströmungskanal  i  angebracht  ist;  k  ist  das  Dampfzuleitnni 
Nach  den  im  Früheren  gegebenen  Beschreibungen  von  Schiebe) 
Steuerungen  ist  die  Wirkungsweise  des  Apparates  klar.  Die  Yerbi 
zwischen  Cylinder  und  Dampfrohr  r  wird  indessen  dnreh  Aubp 
undicht  und  ist  besser  mittels  Stopfbüchse  herzustellen. 

Fig.  764  endlich  ist  ein  Schnitt  durch  die  Treibkorbkränxe 
An  den  Kranz  d  ist  der  Bremskranz  angegossen.  Der  Korb  ab  \t 
auf  der  Welle  und  mit  cd  durch  Schraubenbolzcn  e  verkuppelt, 
verstärkte  Köpfe  sich  zwischen  radiale  Vorsprünge  einklemmen,  c 
den  Armendcu  der  Scheiben  b  und  c  angebracht  sind;  der  loM 
wird  daher  nur  durch  Beibung  mitgenommen.  —  Die  Anordnung 
Dampfliaspels  ist  sehr  compeudiös,  ein  Nachtheil  derselben  sind  , 
die  oscillirenden  Cylinder. 

Einen  Dan  ek 'sehen  Dampfhaspel  ^)  zeigt  Fig.  775  im  OroiM 
Fig.  776  und  777  geben  das  Detail  der  Treibkörbe.  An  den  Ii 
des  einen  Korbes  ist  der  zur  Transmission  dienende  Zahnkrani 
gegossen;  der  zweite  Korb  ist  beweglich  und  wird  von  dem  fixen 
die  Schrauben  s  mitgenommen.  Die  Korbscheiben  besitzen  verli 
Naben,    welche   durch  Flantsclieu  /   verbunden  sind.      Die   Umstei 


1)  Sauer,  Erfahmngcn  1869,  S.  4. 

2)  ühland's  Maschinon-Constiucteur,  Bd.  V,  S.  840. 
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/i  durch  einen  drehbaren  ^vhi<!btiv  mit  zwl'i  Abtiiciluitgen  <iiid 
:>    auf  H.  305  boBohrieben. 

IiOCO mobilen-  Zum  gleichen  Zweiik  wie  BainpfliQKpel  Verden  Tür 
.',1  rgphendo  Forderung,  x.  U.  beim  Abteufen  dur  Suhäuhte  von  wenig 
.  )C(.li!tn Holzen,  aucli  Louoniobilen ')  benulzt.  Hie  erfordern  keine 
i-Utü  KfsselanlogG  und  können  uacli  erfolgtem  Gebrauch  anderweitig 
.  <  lulel  werden;  da  sie  jedoch  wegen  des  Kohrenkcesels  gutes  Brenn- 
r  lol  Ti.>rlangen ,  viel  Suhmiore  verbrauchen  uud  der  Dienet  des 
liiabten  wegen  der  Hitze  dea  Kessels  schwieriger  ist,  empfehlen  sie 
nicht  für  längeren  Gebrauch. 

ytg.  7B1>  and  78G  zeigen  in  der  Seiten-  and  VorderBneieht  die  sehr 
"iidtos  xusammengestoUte  transportable  Fürdermaschiue  von  Uo- 
A  Comp,  iu  Breslau.  Die  Maschine  sammt  Kessel  k  ruht  auf  dem 
i,.n  r;  6  iat  die  FeucrbnehB«,  o  sind  die  Uarapfcylinder ;  die  Welle 
i'rvibkürbe  (  wird  durch  Zahuräder -Umsetzung  bewegt,  g  ist  da« 
.  i.ugTMl  und  d  die  Drorase.  Neben  der  Feuerthür  sind  die  Hebel 
.  iif  Umsteuerung  und  Kcgiilirung  der  Admissiou  angebracht,,  des- 
iii:u  der  Trittbobol  eutn  Anziehen  der  Bremse.  Mittels  einer  Eup- 
:..'  9  kann  eine  zweite  für  den  Betrieb  von  8uhaclitpumpen  dienende 
ftngc»ohlosaen  werden;  die  Maschine  kann  endlich  auch  ohne 
.  aurgcAlellt  und  verwendet  worden,  falls  Dampf  ohnedies  aar  Ver- 
.^-  8t*hl. 

Üanipftarblnen.  Schwestka  empfiehlt  diese  noch  Art  der  schot- 
,  a  Turbinen  eon8truirt«n  Keaotionsräder  wegen  ihrer  geringen  Kosten 
rurderung  kleiner  Quantitäten  an  Orten,  wo  die  Dampfereeugung 
:    kmttspieltg  ist. ') 

F'ördanmg  Mb  zu  einem  nnter  Tag  gelegenen  Pnnkte.    Eine  der- 

rarltcate    Föydoning    mittel»    unter   Tag   aufgestellter    Dampf- 

'  hin«!  ddrtlti  seiton  vorkommen;  bezüglich  eiuer  solchen  Einrichtung 

übrigens  da«  im  Abvchmtt  V  Uesugte  zu  berücksichtigen.     Oft  wird 

_..  u     von    einer    am  Tugkrauze    aufgestellten  Maschine    yertioal    nur 

,  ^i    fiaem    Stollen    und    duruh   letzteren    weiter  horiaoulal  gefordert; 

•cliMcht  htiut  dann  Ulindsuhacht.     lieber  die  Einrichtung  ist  in 

Kfilli^    nur   zu    bemerken,    dass   der  Tagkrans  des  Schachtes  dem 

Tttr    uit^ht   sichtbar  sein  muss,    dagegen  verlUssUuhe  Signal« 

[  lun,  um    nach  diesen  aliein  die  Bewegungen    der  Maschine 

auszuführen.     Die  Seilscheiben  können  dabei  nahe  ober  dem 

•..u^^     •U'lieü,  da  keine  Gefahr  dus  Uebertrcibens  voihanden  ist. 


,  Optterr.  Zritsrbr.  WhS,  S.  4h. 
KrfUiniiiSBa  1868,  a  %. 
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Förderung  mit  Treibscheibe. 

Statt  zweier  Treibkörbe  wird  bei  dieser  Förderung  eine  Scb 
von  der  Maschine  in  Umdrehung  versetzt ,  über  welche  ein  ein] 
Seil  gelegt  ist,  an  dessen  beiden  Enden  die  Fördergefusse  hängen, 
den  Aufzügen  wechselt  stets  die  Drehungsrichtung  der  Scheibe  n 
ist  im  Uebrigen  der  Vorgang  der  gleiche,  wie  bei  Anwendung  von  £< 
Treibscheiben  kommen  besonders  bei  geneigter  Förderung  yor,  v> 
denselben  naher  die  Eede  ist;  durch  den  Bergdirector  Köpe  ir 
sie  auch   bei  der  Yerticalförderung  eingeführt. 

Eope's  FÖrderelnrichtnngen.  Die  Treibscheibe  t  wird  ent 
nach  Fig.  781  direct  ober  den  Schacht  gelegt  oder  seitwärts.  Im  > 
Falle  sind  zwei  Scheiben  s  nur  deshalb  erforderlich,  um  die 
Theile  f  des  Förderseiles  in  den  richtigen  Abstand  zu  bringen, 
eigentlichen  Seilscheiben  sind  erspart,  jedoch  muss  die  ganze  F 
maschine  in  grössere  Höhe  ober  den  Tagkranz  kommen.  Diese  HÖ 
zwar,'  da  nach  dem  Folgen<len  ein  Ueber treiben  der  Fördersehalen 
eintreten  kann,  nicht  so  gross,  als  bei  der  Förderung  mit  Treibk 
doch  erschwert  sie  die  solide  Fundirung  der  Maschine,  daher 
wenigstens  bei  grösserer  Dimension  besser  auf  die  Sohle  zu  verleg« 
die  Seile  über  Seilscheiben  /?  .s  (Fig.  779)  zu  leiten  sind,  was  in  der 
auch  wirklich  stattfindet. 

Wenn  die  Maschine  den  Seilscheiben  nicht  zu  nahe  liegt,  Ii 
die  letzteren  auch  in  gltitbc  Höhe  neben  einander  gestellt  werdei 
bei  deren  Verti(ale])enen  gejjen  die  Treibscheibe  zu  convergiren,  V 
( '  r  a  V  e  n  's  spät  er  angegebener   Maschine. 

Die  Köp  ersehe  Mt5thode  ist  nicht  nur  bei  Neu  h  erst  eil  unge 
Anwendung  <;(;konimen,  sondern  auch  bei  schon  bestehenden  Ai 
nach  geeigneter  Umänderung  derselben.  So  wurden  bei  einer  M«i 
der  Zeche  Hannov(»r^)  die  vorhandenen  Treibkörbe,  sowie  der  Seh 
radring  abgeworfen  und  an  den  Armen  des  Schwungrades  ein  an* 
Winkeleisen  bestehender  Kranz  befestigt,  mit  einem  Holzfutter  v« 
und  in  dieses  eine  Nutli  zur  Aufnahme  des  Förderseiles  eingedreh 
Schwungrad   fungirte  sonach  als  Treibscheibe. 

Ks  wird  überhaupt  eine;  Ausfüttening  der  Spur  der  Treibscbeil 
Holz  oder  Fit^ler  eui])toliltn ,  um  die  Reibung  zu  erhöhen,  welehi 
rei(  lun  niuss,    um    das  (ileitiu    des  Seiles   zu    verhüten.      Auch  so 

1)  Worhensclir.  dentsclier  Ing.   IfiTH,  S.  124. 
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L  nicht  goschmiert  werden;  dessen  ungeachtet  zeigt  dasselbe  eine 
riedigende  Dauer.  ^) 

SicherheitSVOrriohtungen.  Ein  Seilbruch  ist  bei  Vorhandensein 
38  einsigen  PörderseileB  besonders  yerhüngnissvolly  weil  er  das  Hinab- 
rsen  beider  FördergefUsse  zur  Folge  hat.  Um  eine  grössere  Sicher- 
«y  als  gewöhnliche  Fangvorrichtungen  sie  gewähren,  zu  erreichen, 
len  nach  Eöpe  über  zwei  an  gemeinschaftlicher  Welle  befindliche 
eibeni  (Fig.  779) zwei  Fangseile  (Sicherheitssoile) gelegt  werden, 
che  biridcrseits  mit  4oii  Fördcrschalen  vorbunden  sind  und  abwecli- 
d  nach  einer  und  der  anderen  Richtung  über  die  Bollen  t  hiufen. 
letztere  etwas  yerschiodone  Durchmesser  besitzen  können,  was  das 
Iten  eines  der  Fangseile  in  der  llollenspur  zur  Folge  hätte,  ist  nur 
I  der  Scheiben  t  fest,  die  andere  lose  auf  der  Welle.  Die  Lager  der- 
len  ruhen  auf  Balken  und  diese  auf  Bufferfodern  c.  Nach  Fig.  780, 
che  einen  Theil  der  Seitenansicht  in  grösserem  MaasHstnbe  zeigt,  sind 
ler  unter  den  Scheiben  /  Balken  b  gelegt  und  die  Spuren  d4;r  Si-hcibcn 

breiten  Bändern  eingefasst,  welche  auHsen  eine  eylindrischo  Flüche 
txen,  um  als  Brcmskränzo  zu  fungiron. 

Die  Federn  können  beliebig  gespannt  werden  und  man  regulirt  da- 
rb die  Spannung  der  Fangseile  derart,  das»  diese  nur  einen  kleinen 
il  des  Schalen  gewichtes  tragen,  während  der  grössto  Theil  der  Tiust 
das  Förderseil  entfallt.  Wenn  das  letztere  roisst,  so  können  die 
IcriKchnlen  nicht  beide  gleichzeitig  hinabstürzen,  und  es  wird  die  Be- 
ung:    überhaupt  gehemmt,    indem    die  Fangseile  nun  durch  die  ganze 

gespannt,  die  Federn  c  zusammengedrückt,  die  Scheiben  /  gegen  die 

;en  h  gepresst  und  durch  die  entstehende  Beibung  festgelialtfu  werden. 

mÜHScn    nun    auch  die  Fangseile   eine   so   grosso   Beibung   gegen    die 

iben  t   besitzen,  dass  sie  an  diesen  nicht  glciti^n. 

Durch  diese  Vorrichtung  wird  nun  allerdings  die  ganze  Anlage  merk- 

coDiplieirter ,  das  Ausgleichungsseil  nuiss  schwerer  sein  und  die 
tosten  überhaupt  steigen.  Es  wird  auch  nicht  leirht  s<Mn,  die  Span- 
l  der  Fangseile  so  zu  reguliren,  dass  dieselben  iÜr  gewöhnlich  einen 
fl&niten  Theil  der  Last  tragen. 

Nach  Trasenster*)  dürfte  es  sich  mehr  empfehlen,  die  Treibscheibe 
zwei  Spuren  auszustatten,  in  eine  das  Förderseil  und  in  die  andere 
Ucberfaeitaseil  zu  legen,  welches  ebenfalls  mit  beiden  Knden  an  den 
len  befestigt,  jedoch  nur  wenig  gespannt  ist,  so  dass  dos  Förderseil 
I    die    fjast   trügt;    wenn    dasselbe   zcrreisst,   hängen  die  Schalen  am 

1)  Xach  Stern,  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  ä.  50. 
S)  BeTue  nniverseUe  1879,  Bd.  Y,  S.  95. 
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Hilfsseil  und  können  mit  diesem  aufgezogen  werden.  Jedoch  müi 
dann  beide  Spuren  genau  gleiche  Durchmesser  besitsen. 

Laute^)  gibt  einen  Apparat  an,  durch  welchen  das  Fördei 
wenn  es  reisst,  gegen  die  Treibscheibe  gedrückt  und  dadurch  festgvhi 
wird,  so  dasB  die  zweite  Förderschale  nicht  hinabfallen  kann.  Docl 
diese  Vorrichtung  complicirt. 

Auf  der  Maihilden -Grube  in  Oberschlesien  ist  an  die  Trcibscl: 
ein  Brems  kränz  angegossen,  gegen  welchen  zwei  Bremsbacken  d 
hydraulischen  Druck  gepresst  werden  können.') 

Ansgleiohnng    des    Seilgewiohtes.     Zu   diesem  Zwecke   befc 

Köpe  unten  au  beiden  Förderschalen  ein  Unterseil,  zu  welcher 
Wendung  sich  auch  ein  abgelegtes  Förderseil  eignet. 

Sind  keine  Fangseile  vorhanden,  so  kann  ein  endloses  Seil 
Förderung  dienen,  an  welches  die  Schalen  mittels  Baumann 's 
klemme  befestigt  werden.  Dos  Seil  geht  dabei  durch  die  Mitte 
Schale,  welche  zwei  oder  vier  neben  einander  stehende  A^'ügen  ent 
Selbst  für  Schalen  mit  nur  einem  Wagen  in  einer  Etage  lüsst  siel 
endlose  Seil  anwenden*"*),  indem  man  dasselbe  um  die  Schale  her 
biegt  (wie  bei  gewöhnlicher  Förderung  und  Ausgleichung  durch 
Untenscil,  S.  363). 

Das  Seil  ohne  Ende  gestattet  auch  die  Förderung  aus  versc 
denen  Tiefen,  indem  mittels  der  genannten  Klemme  die  Schale 
ün  jedem  Punkte  des  Seiles  befestigen  läsjst. 

Aufsetzen  der  Schale.  Wenn  die  niedergehende  Schale  auf 
Unterlage  gelanjrt  ist,  wirkt  das  Gewicht  derselben  nicht  mehr  auf 
8]uinnen  des  Seiles,  und  das  Gewicht  des  Ktzteren  reicht  in  der  1 
nicht  aus,  um  das  Gleiten  der  Treibscheibe  am  Seil  zu  verhüten.  I 
also  die  beladene  Schale  vollends  auf>teii;t .  muss  die  Seillänge  j 
regulirt  werden,  was  durch  Anbrin^ug  einer  Sihraube  mit  verstelll 
Mutter  in  der  Verbindung  zwisi-hen  Seil  und  Schale  erreicht  Wi 
kann. 

Um  die  Stützen  der  Aufsetzvorri*htnrg  einrücken  zu  können 
eine  geringt*  Htbuiii:  bis  über  lias  Niveau  der  Zufuhrbahn  nothwe 
nai'h  Trasenster*  so!l  die>e  i:i:rvh  Anwendung  starker  Feden 
der  Fangvorrichtun»:  dtr  Siha'eis  ^rn-.ojlivht  werden.  Hat  nÜmlicl 
uiedergt-hende     Schale     ihrt'    Vuterlis^-     erreicht.     <o    dehnt    die    1 

n  Woch<n*chr    deuMkher  Ire  l^i.  Nr   ti*^.  S.  2«. 

S>  Nac^  Baamaun.  I'wu»    /eiXK^ir    Ivs5.  Bi.  \XXL  S.  IM. 
4)  Retw  amvvrhUe  IST^.  Bd   V.  S  s^. 
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te  aus  und  zieht  das  Seil  nach,  hilft  mithin  beim  Aufziehen  der  oberen 
ule.  Diese  Bewegung  des  Seiles  soll  allerdings,  wie  bei  den  Fang- 
MshtuDgen  gezeigt,  sehr  gering  sein,  doch  wird  auch  die  lebendige 
feft  der  Schale  mitwirken,  um  diese  so  viel  weit<;r  zu  bewegen,  als  zum 
beizen  auf  entsprechend  geformte,  namentlich  stehende  Stützen  erfor- 
k  wird.  Es  hat  sich  in  dieser  liichtung  beim  Betriebe  kein  Anstand 
Bigt. 
Bei  Schalen  mit  zwei  Etctgen  werden  die  Wögen  am  Tagkranz  auf 
oberen,  am  Füllort  auf  der  unteren  Etage,  dann,  nach  einer  Be- 
ping  des  Förderseiles  um  die  Höhe  einer  Etage,  auf  den  heiden  anderen 
gen  gewechselt.  Nach  dem  ersten  Vorgänge  befindet  sich  auf  jeder 
^  ein  Toller  und  ein  leerer  Wagen,  die  Spannungen  beider  Scilstücke 
1  gleich,  und  dadurch  ist  die  Bedingung  fiir  das  Mitnehmen  auf  joden 
I  erfüllt. 

Gewicht  des  AnsgleichongSSeiles.  Das  Ausgleichungsseil  muss, 
in  keine  Fangseile  vorhanden  sind,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Förde- 
g  pr.  Längeneinheit  ebenso  schwer  sein,  als  das  Förderseil 

Bind  jedoch  Fangseile  in  Anwendung,  so  muss  das  Gewicht  a  des 
m;ieichungB8eiles  pr.  Längeneinheit  gleich  dem  des  Förderseiles  k  mehr 
i  Gewichte  8  der  beiden  Fangseile  sein;  denn  hei  einer  beliehigen 
Ihmg  A  B  (Fig.  778)   der  Fördergeiiisse  gleichen   sich    die   Gewichte 

ober  und  unter  denselben  befindlichen,  beiderseits  in  gleicher  Länge 
handenen  Seilstücke  aus;  es  sind  also  nur  die  Seilstücke  zwischen 
L  Förde rschalen,  deren  Länge  gleich  x  sei,  zu  berücksichtigen.     Einer- 

■  befinden  sich  nun  die  beiden  Fangseile  und  das  Förderseil,   ander- 

■  das  Ausgleichungsseil;  es  muss  daher 

(«  -}-  k)x  =  ax 

u 

SpanBUBg  der  Seile.  Sind  keine  Fangseile  vorhanden,  so  ist  die 
ouiang  der  beiden  Stücke  des  Förderseiles  im  obersten  Theile  constant 
eh  dem  Gewicht  der  beladenen,  beziehungsweise  der  leeren  Schale, 
ir  dem  ganzen  Gewichte  des  Ford  er-  oder  des  Ausgleichungsscilcs. 

Bei  Yorhandenscin  Ton  Fangseilen  aber  wächst  diese  Spannung  vom 
hng   bis  zur  Mitte  des  Aufzuges  und  sinkt  dann  continuirlich  wieder 

den  Anfangswerth;  da  die  Seilgewichte  ausgeglichen  sind,  unter- 
■den  sich  die  Spannungen  der  beiderseits  von  der  Treibscheibe  be- 
Behen  Theile  des  Förderseiles  constant  nur  um  das  Gewicht  der 
ngv  am  welches  das  auflaufende  Seilstück  mehr  belastet  ist,  als  das 
■fende. 
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8oi    nämlich    bei    der    Mittelstellung    der    aufateigenden    bell 
Sclialo    Fj    (Kig.  778)   und   der  niedergehenden  leeren  Z^  die  Spanni 
welche    beide    Fangseile    zusammen    nächst    den    Schalen   besitsen, 
welche  durch  die  Federn  unter  den  Scheiben  t  regulirt  wird,    gleich 
die  Hchachttiefe  gleich  //,  ferner  F  und  q  das  Gewicht  des  Fördci 
und    der  I^adung,   so    ist   die   Spannung  Si    im  obersten  Stück   des 
Htnigcndcn  FörderHciles,   da   die  Gewichte    der  beiden  Hälften  der  Fi 
Hoile  sich  ausgleichen, 

oder  mit  Uücksicht  auf  (105) 

(lor.) s,=q  +  F+ir{k+-~^-p, 

Zu   Anfang  dcH  Aufzuges,  bei  der  Stellung  V L  der  Schalen,  ist  disM 
H]>unnung 
(107) S^q  +  F-i-  Ilk'-p; 

KU  Kndo,  bei  der  Stellung  T, /^  der  Schalen,  wirkt  das  Gewicht  «JI 
dor  FaugstMlo  auf   ]\  noch  oben  und  wird  mithin  der  Zug  im  FörderMÜ  ^ 

S^z^q^  Fi-  a  II^s  IT—  p, 
oder  wogt»n   ^lOft)  ^ 

008) S^=q  +  F+Jlk~~p  =  S,  ^ 

Kh  ist   aUo   X,  -1.-  >\  dio  Sjtnnnun^  wächst   vom  Anfangs  wert  hc  (1U7) 

um  duH  tii'wioht         //    oinos    F;iugsoilo8    bis   zu   dem   in   dor  Mitte  oci 

Auf/Uisos  orrou'luon  Maxinuihvortho  v^ior^^  und  nimmt  dann  wieder  bii 
«um   Anlunjrsworlho  ^U^O"^  ab. 

In  ):loiihor  Art  iindort  ^ich  die  Spannung  dos  niedergehenden  SeÜMi 
\ind    du'si-llH'    ist    vou>tant   um  q  VWwwv  a!s  dio   des  aufsteigenden  ScOml 

Oor  Worih  ^Ot^"^  ist  aiuh,  >\onn  mau  darin  »v  und  p  gleich  Null  «tili 
dor  Au^dnuk  luv  dio  ion>ianto  S|tani\ung  dos  auflaufenden,  und  weBB 
mau  noUntdom  .;  i^  NOt.*:!  .  für  dio  dos  ablaufenden  Förtlcrseiles  bei 
f «'  h  1 1«  n  d  o  u   Ka  n  ^r^o  i  \  o  w . 

R^inKUUK  fär  das  Mitnehmen  des  Seiles.    Soll  das  Förderseil  tob 

dor    riv»b>*hoibo  >uhor  uuuv.'.on.miu  wirvii«,  s\^  muss 

•*M«,  >k««Sm  S  d*.o  S^>»HiMr.-c  dl*  aut-»  X  *;;o  d^^  ablaufenden  Förderseil" 
«ikUl«-««  -  o.«M  ^\vtti«u-v.i  oor  Kofbut^^  fm)!^:h«'B  Sei*  und  Scheibe,  9  dtf 
wm  Sm!o  a»  *ot»ioivr  ts't.-.hvio   Kncx^r  lur  den  Halbmesaer  1  und  9  dit 
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Es   mii88   der  grössto  Werth    des  Yerhältiiissos   zwischen    S  und  S* 

obigen  Bedingung  genügen.     Sind  nun  keine  Fangseile  Yorhanden,  so 

8  und  S^   während    eines   Aufzuges   constant;    im    entgegengesetzten 

Hs 
\m   wachsen   beide  Werthe   um  die  gleiche  GrösHe   -— ,   wodurch   das 

st 

hiitniss   derselben   kleiner    wird,    daher   der  Bedingung    (109)   hIcIh 
Igt  isty  wenn  man  die  A  nfangswerthe   von  S  und  ^  einführt. 

]£s  ist  femer  zweckmässig,  die  Spannung  p  des  untersten 
»ilee  der  Fangseile  gleich  Null  zu  setzen,  weil  dadurch  das 
llältniBs  zwischen  S  und  S*  kleiner,  der  Bedingung  (109)  leichter 
Igt  wird,  auch  weil  die  Fangseile  für  gewöhnlich  wenig  in  Anspruch 
Mimen  sein  sollen;  setzt  man  |9  =  0,  so  wird  nach  (107)  für  Apparate 
•der  ohne  Fangseile 

ei   ®  das  Gewicht  des  Förderseiles  bedeutet;  weiter  folgt 

Man  ersieht  hieraus,  dass  durch  das  Ausgleichungsscil  die  Kinrich- 
*  leichter  anwendbar  wird;  denn  ohne  dasselbe  wäre 

letsen   und  würde  daher  das  YcrhältniHs  von   S  zu  S'  viel  grösser. 

Ea  ist  ferner 

e  =  2,7183; 

Bogen  qt  iat  bei  der  gewöhnlicheren  Anordnung  mit  Seilscheiben  gltMch 
pA  nsch  Ton  Baumann  angestellten  Versuchen^)  kann  man  iur  die 
des  Drahtaeiles  bei  Eichenholz  mit  normal  gegen  den  Sclieiben- 
gestellten  Fasern,  sowie  bei  Leder,  q>  gleich  0,16  und  bei  (iuss- 
m    gleich  0,13   setzen.     Im   letzteren  Falle  z.  B.  wird  dann 

e^  -  1,50 

■I1ISS  daher,  wenn  man  obige  Werthe  in  (109)  einführt, 

Hieraus  zeigt  sich,  dass  im  Allgemeinen  die  Förderung  mit  Treib- 
ibe  nar  Ton  einer  gewissen  Tiefe  an  verwendbar  wird,  bei  welchrr 
JBeilgewicht  gross  genug  ist,    dass  obige  Bedingung  erfüllt  erscheint. 

1)  P^eufls.  Zettschr.  1888,  Bd.  XXXI,  S.  173. 


ioS  Förderung  mit  Treibscheibe. 

Diese  Tiofo  lääst  Hich  ermitteln,  wenn  man  das  Seilgewicht  &  nach  dM 
bei  Drahtseilen  entwickelten  rormeln  durch  II  ausdrückt. 

Bei  der  Köpe-Eörderung  erhalten  die  Treibscheiben  grosse  Durch 
messer,  5,5  bis  7  m,  was  zur  Schonung  des  Seiles  Tortheilhait  ist 
die  Kosten  der  Anlage  nicht  erheblich  yergrössert. 

Vor-  und  Nachtheile  der  Eöpe 'sehen  Fördermethode.    Ab] 

von   den   früher    bespruchencn  Yortheilon,   welche  das  Aasgleichnnj 
^ewälirt,  spreelien  noch  folgende  Umstände  zu  Gunsten  der  Köpe'i 
Methode.      Die    Treibscheibe     kann     leicht     einen    grossen    Durc! 
crliilten,  wodurch  das  Seil  geschont  wird,  und  sie  ist  billiger  als 
körbe;  sie  kann  ferner,  da  das  Seil  stets  die  gleiche  Bichtung  beibel 
dem  Schaclite  beliebig  nahe  und  auch  ober  demselben  aufgestellt  w 
Kin   Uebertreiben    der  Schalen    ist    in  der  Regel  nicht  möglich^  da 
Aufsetzen  der  niedergehenden  Sehale  die  Heibung  des  Seiles  nicht 
liinreielit,  um  die   Hewegung  weiter  fortzusetzen. 

Xaclitheili^  ist,  dass  bei  einem  Seilbrueh  beide  Förderschalend 
das  Förderseil  nicht  mehr  gestützt  sind;  ferner  kann  das  Seil  kd 
abnchiueiulcn  Querschnitt  erhalten ,  die  Seillängo  muss  genau  adjnstai 
sein;  die  Förderung  kann  nicht  mit  einer  Schale  allein  stattfinden,  i-  K 
bei  auszuführenden  Keparaturen;  für  einen  Seilbrueh,  dann  um  das  8dl 
aufzuziehen,  ist  ein  liilfsapparat  nothwendig;  das  Seil  lässt  sich  nicht  i^ 
Iiaueu    und    neu   schürzen,    endlich    kann    man    nicht   aus   verschiedenM 


Tiefen    tordern ,    —    welcher  Nachtheil  übrigens,  wie  früher  besprocheii  j 
bei  Verwendung  eines  Seiles  ohne  Knde  behoben  ist.  ! 

Thatsiichlich    ist    die  Methode    bereits  mehrfach  eingeführt    und  du  J 
Vrtheil  über  ihre  praktisclie  Verwendbarkeil   ein  günstiges. 

Graveurs  Fördermaschine.  Diese ^)  stimmt  der  Hauptsachenach 
mit  der  Köpe'schen  überein.  Nach  Fig.  782  und  7S3  hat  die  Trob- 
selieibe  /  zwei  Spuren  und  ist  derselben  gegenüber  eine  Leitschabe  I 
aufgestellt.  Das  F'örderseil  läuft  von  der  einen  Seilscheibe  s  über  dii 
eine  Spur  der  Treibscheibe  /  zur  Leit^cheibe  /,  dann  über  die  zweite 
Spur  der  Treibsi-heibe  zur  anderen  Seilscheibe  ^j.  Hierdurch  wird  di« 
Keibung  des  Seiles  vergrössert.  indem  dieses  die  Treibscheibe  in  iw« 
Iialben  Wimlungen  umfasst;  doi-h  wird  auch  die  Abnutzung  dos  Seil« 
M-ciTen  der  Hewegung  dun.'h  die  mehreren  Spuren  eine  stärkere.  !«• 
Kinriilitung  wurde  auf  einem  Schachte  bei   Wakefield  aufgeführt. 

1)  „Iron"  IS«.  Xr.  491,  S.  44«. 
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Literatan 


in  Comb  es*  Bergbaiikunde  sind  mebrere  Förilcrmaschitien  und  ältere  Uin- 
ffBngaapparate  beschrieben.  Pon80ii*8  ^^Steinkohlenbergbau''  enthiilt  ebcnialls 
ItBMhrcibung  einiger  Fördeimaschiueu  ucbst  zugehörigen  B(*staudtheilen,  und 
L  Band  vom  Supplement  dieses  Buches  fü;?t  einige  Neuenuigen  bei.  Wois- 
iii  Ingenieur-  und  Maschinen  -  Mechanik,  neueste  Auflage  von  Hermann, 
tt  in  einzelnen  Kapiteln  zerstreut  Darstellung  und  Berechnung  mehrerer 
i  der  Fördermaschinen.  In  Burat*B  ,,Material  des  Steinkohlenbergbaues" 
linige  sehr  gute  und  deutliche  Zeichnungen  ganzer  Schachtanlagen,  einzelner 
flrnfsn  und  Bcstandtheile  derselben,  zum  Theil  jedoch  mit  ungenügender  Bc- 
ft«ng  enthalten.  Desselben  ('ours  d*exploitation  des  mines  bringt  einige  all- 
Im  Regeln  über  Anordnung  und  Constmction  der  Fdrderdain])tmaschinen  und 
|Vte  Zeichnungen.  B^Jha*8  Tunnelbankunst  enthält,  systematisch  zusammen- 
H,  xahlreicho  praktische  Daten  und  Regeln  über  die  Kinrichtung  der  Vertical- 
!Wig  und  deren  Verbindung  mit  der  horizontaleu,  viele  Zusammenstellungen 
Leistungen  und  Betriebskosten,  selbstverständlich  mit  Rücksicht  auf  die  beim 
rflian  vorkommend<'n  Schächte.  \Vicbe*s  Skizzenbuch  für  den  Maschinen- 
enthält  mehrere  sehr  gute  Zeichnungen  von  älteren  Fördermaschinen. 
ia*s  Bergbankunde.  2.  Theil,  gibt  die  Ilauptgrundsätze  für  die  Constmction 
irfaarhtförderungB-A]iparate  nnd  eine  Anzahl  iruter,  durch  specielle  Beschrei- 
erlAutertcr Zeichnungen.  Iläton  de  la  (Joupilliere*s  Cours  d*exploitation 
im  Erscheinen  begriflfen,  lässt  eine  gediegene  Behandlung  der  Schacht- 
g  enrarten.  Reiche,  der  Dampfmaschinen-(*onstiuctnur,  befasst  sich  auch 
■rdermaschinen  und  deren  Steuenuigen.  dann  besonders  mit  di>n  .\usi;Ieichunirs- 
Ib,  In  theilweise  neuartiger  Darstellung,  l'eber  Steuernn^en  von  Förder- 
liaen  handeln  ferner  insbesondere  Blaha,  die  Steuerungen  der  Dampfmaschinen, 
icfaem  Werke  alle  wichtigeren  einschlägigen  A])parate  in  gründlicher,  leicht- 
cber  Weise  dargestellt  sind,  dann  Riedler*s  Bericht  über  die  Pariser  Ans- 
Bg  1878,  welcher  sehr  liute  Zeichnungen  der  neueren  Stenernn^en  und  zum 
m  auch  der  Fördermaschinen  selbst,  mit  eini^^en  ( rliinteniden  Bemerknn;?f»n 
k.  Ein  specielles  Werk  von  Kichenauer  bringt  Constmction  und  detaillirte 
tbanng  der  Seilscheibengerüste.  Riedler^s  nnd  Althans*  Berichte  über  die 
leestelluDg  in  Philadelphia  1870,  Wien,  beziehungsweise  Berlin  1K77,  enthalten 
SB  nnd  Beschreibungen  der  amerikanischen  Fördermascliinen. 
Die  Dampfmaschinen-Literatur  überhaupt  zu  citiren,  ist  hier  nicht  am  Platze; 
I  nur  bemerkt,  dass  Schmidt  *s  Dampfniaschinontheorie  und  Ilr:'ibak*s 
m  über  Berechnung  der  Dampfmaschinen  dorn  Abschnitte  „Berechiuuig  der 
Une**  zu  Grunde  liegen,  und  dass  in  dem  Abschnitte  über  Umsteuerungen 
«r's  „Schiebersteuerungen"  entsprechend  benutzt  wurden. 

der  periodischen  Literatur  sind  folgende  Aufsätze  zu  erwähneu: 


lieber  ganze  Matiehinenanlagen.^) 
Oestcrr.  Zeitschr.   für  Berg-  und  Hüttenwesen:  Locomobil  zur  För- 
f  18&3,  S.  45;  aber  Fördeningsdampfmaschlnen  von  J.v.  Hauer,  1870,  S.  321; 

\}  km  den  bctnffBBdca  AaftdUMO  sind  vielfach  anch  clnxrlno  pptnllii  bohnndplt. 
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1  wirkende  Bremse  t.  Giopin,  1874,  3G.  Bd.  S.  512;  sclnniodeciscrnc  Scil- 
leiben,  1876,  40.  Bd.  S.  178;  \Valkcr*s  Sirhcrhcitsapparat  gegen  Ucbertreibcn. 
rc,  40.  Bd.  S.  180;  Bobinen  für  Rundscilc  v.  Dcmanet,  1878,  2.  Rciho,  4.  r»d. 
SI6;  über  Seilscheibengerüste  v.  Ledent,  1882,  12.  Bd.  S.  358. 


B.    Maschinen  mit  Wasseri^raft. 

Unter  Umständen  ist  die  Wasserkraft  mit  Vortheil  für  borg- 
nBiflche  Zwecke  su  yerwondcn.  Dio  durch  Wasser  bewegten  Kraft- 
■ehinen  sind,  in  einzelnen  Fällen  etwa  den  Wassersiiuleiigöpel  oder 
Mse  nDterirdisch  einzubauende  Wasserräder  ausgenommen,  minder 
itepielig  als  Dampfmaschinen  saramt  Kesseln.  Die  Betriebskraft  steht 
Orten  9  wo  keine  andere  Industrie  in  Concurrenz  tritt,  frei  zur  Ver- 
lungf  während  die  Erzeugung  des  Dampfes  grössere  oder  geringere 
ifllagen  für  Brennstoff  erfordert. 

Wenn  also  der  Wasserzufluss  ununterbrochen  in  goiülgendor  Menge 
anfindet  9  wird  sich  dessen  Benutzung  zum  Betriebe  der  Förderung  als 
Mkmäsug  herausstellen.  Bedeutend  ungünstiger  gestaltet  sich  das  Ver- 
Ilnis0y  wenn,  wie  meistens  der  Fall,  die  natürlichen  Wasserläufe  mittels 
gedehnter  Fanggräben  concentrirt  werden  müssen,  und  wenn  deren 
■fiaderlichkeit  zur  Anlage  von  Sammclteichen  nöthigt,  welche  einen 
Uchtlichen  Kostenaufwand  verursachen  und  doch  gegen  periodische 
kterbrechungen  der  Förderung  keine  volle  Sicherheit  bieten.  Für 
iHe  Leistungen,  z.  B.  über  200  Fferdekraft,  winl  die  Wasserkraft  in 
r  Begel  nicht  ausreichen. 

Ans  diesen  Gründen  gibt  man  bei  Kohlen  werken,  welche  regel- 
grosse  Quantitäten  zu  Tage  schaffen  sollen,  um  so  n\ehr  der  Dampf- 
den  Vorzug,  als  diese  Werke  »ich  den  Brennstoff  zu  massigem  Preise 
erzeugen.  Aber  auch  bei  anderen  Orubenbauen  finden  die  Dampf- 
feBhinen  eine  mit  der  Verbesserung  der  Communicationen  und  ent- 
Iwhenden  Erleichterung  der  Kohlenzufuhr  steigende  Verbreitung,  und 
kommt  es,  dass  die  Förderung  mit  Wasserkraft  sich  gegenwärtig  \or- 
tapweise  auf  Erzbcrgbauo  beschränkt,  die  von  Kolilengruben  weit  ent- 
b,  in  einer  wasserreichen  Gegend  neu  eröfl'net  werden,  oder  von 
IhavsT  Zeit  her  mit  den  Einrichtungen  zur  Sammlung  und  Leitung  der 
■r  versehen  sind. 

[1    An  manchen  Orten  ist  Holz  noch  in  hinreichender  Menge  vorhanden, 
i'Ilampflceiwel  damit  heizen  zu  können,    doch  erfordert  dieser  Betrieb 
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einen  groAsen  Waldbestand  und  der  sieigcndo  Preis  dea  Holzes  wird  i 
oft  eine  dauernde  Ökonom inche  Verwendung  desselben  gestatten. 

Die  Förderung  mittels  Wasserkraft  erfolgt  durch  WasnerrÜdor,  ' 
bincn,  WaasersÜulenm aschinen  und  Wassertonnenaufzüge. 

Wasserr&der. 

Da    die    Bergbaue,    welche    Wasserkraft    zur    Förderung    bennt 
meistens  in  Gebirgsgegenden  liegen,  kann  durch  TerhÜltnissmüssig  b 
Gerinne    oder    Röhrenleitungen    ein    hinreichendes    Gefalle    eingebn 
werden,  um  die  Eüder  als  oberschlächtige  auszuführen,  welche 
grössten  Wirkungsgrad  liefern  und  demgemüss  am  meisten  verbreitet  f 

Wassermenge.    Es  seien  9R  die  pro  Secunde  dem  Rade  zuströme 
Wassermenge  in  Cubikmetcrn,  Iq  die  Gefullshöhe  in  Metern,  y  ^  ^^ 
das  Gewicht  eines  Cubikmeters  Wasser,    q  die  Förderlast  in  Kilogrti 
f  die    Fördcrgeschwindigkuit    in   Metern    und    i    der    Wirkungsgrad 
Rades  sanimt  Arbeitsmaschine,  so  ist  der  mittlere  reine  Effect 

(1) qv  =  i3Jt^Y' 

Das  Wasserrad  ist  auf  diesen  mittleren  Effect  einzurichten,  weil 
wegen  des  Seilgewiclites  nothwendige  Aenderung  der  Leistung  du 
stärkere  oder  schwächere  Beaufschlagung  erreicht  wird. 

Steht  Wasser  im  Ueberflusse  zu  Gebote,  so  ist  9R  aus  (1) 
berechnen  und  der  erhaltene  Werth  bei  Ermittlung  der  Raddimensio 
zu  Grunde  zu  logen;  man  erhält 

(2) 9)i=--V-- 

Die  pro  Aufzug  zu  hebende  Last  7  ist  entweder  gegeben  oder  ni 
Formel  (1),  S.  207,  zu  berechnen  und  ?•  wie  dort  zu  wählen.  Der  Wirkan 
grad  eines  gut  oonstruirten  oberschlächtigon  Wasserrades  betrügt  0.7 
0,7r>;  wegen  der  Nebenhindernisse  der  Arbeitsmaschine,  und  weil  < 
Rad  zu  Anfang  des  Aufzuges  mehr,  zu  Ende  weniger  als  die  normi 
Menge  Aufschlagwasser  erhalten  muss,  kann  man  bei  GO  bis  4lN.*>in8ehie] 
tiefe  i=Ofib  bis  0,r>,  und  wenn  eine  Umsetzung  vorhanden  ist,  gld 
0,G  bis  0,55  setzen. 

Ist  7/  die  Schachttiefü,    f^  =r  die    Dauer   eines  Aufzuges  iiDl 

die  Dauer  der  Paust*,  ho  wird  die  pro  Heeunde  Betriebsilauer  nothwendi 
Wassermenge  gleich 
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V  wirkliche  ZuÜius  aber  muss  wegen  der  während  der  Pausen  ein- 
lienden  Wosscrvorlusio  durch  die  Schützeu  u.  8.  w.  grösser  sein. 

Förderqnantnm  bei  besohränktem  Wasserznflusse.    Ist  die  Wosser- 

»nge   betschrünkt,  so  ergibt  sich  die  Gesaromtlast  Qj  welche  mittels  einer 
gewisser  Zeit,  z.  B.  pro  Tag  zufliessenden  Menge  3)2^  gehoben  werden 
sn,   aus  der  Gleichung 

I  soll  die  Förderung  nur  periodisch  stattfinden ,  so  muss  das  in  den 
(ieseiten  zufliossendo  Wasser  in  einem  lleservoir  geHammelt  werden. 
I  Einsetzung  eines  Werthes  für  SR|  in  die  obige  Gleichung  ist  ebenfalls 
r  die  Verluste  in  den  Pausen  llücksicht  zu  nehmen. 

BsdllftlbmesSdr.  Die  obcrschlüchtigen  Eüder  werden  nach  der  Skizze 
r-  795  construirt;  das  Wasser  strömt  vom  Gerinne  tj  über  eine  Lutte  s 
fthussrinne)  in  die  Kadzelleu  und  wird  von  diesen  an  der  unteren 
te  des  Kades  wieder  ausgegossen.  Die  Kadperipherie  muss  vom  Unter- 
■■er  am  das  Freihüngou  y  entfernt  sein,  damit  bei  versandetem 
Ausksnale  und  wegen  der  Wellenbewegung  das  llad  im  Unterwasser 
^  wate,  d.  h.  eintauche.  Zieht  man  von  dem  Punkte  der  Kad- 
e^herie,  wo  das  Wasser  einströmt,  einen  Halbmesser,  der  den  AVinkcl 
^t  der  Vorticalen  eiuschliesse f  dann  eine  horizontale  Linie  bis  zum 
^kte  O,  dessen  Abstand  vom  Oberwasserspiegel  gleich  ;  sei,  und  hv- 
dwet  man  den  Kadhalbmesser  mit  9i,  so  wird  die  gtmze  (iefällshö)u> 
d.  h.  der  Abstand  zwischen  Ober-  und  Untcrwasserspiegel, 
^  =  ^  +  91  «w«  +  9»  +  ?/  =  ;  +  9i  (1  +  cosu)  +  y, 
i  Uerans  folgt  der  Badhalbmosser 

9t=^--^-» 

1  +  cosu 

ir  Der  Abstand  x  bestimmt  sich  auf  folgende  Art:  £s  sei  I'  die  Um- 
^ll^eechwindigkeit  des  ßades,  so  soll  bekanntlich  die  Geschwindi^- 
li  F^,  mit  welcher  das  yon  der  8ehussrinnc  kommende  Wasser  die 
hsafeln  trifft, 

to  Kl  =  2  K 

>  * 

p.     Die  Geschwindigkeit   V^  entspricht  aber  der  Druckhöhe  x ,   es  ist 

n 

1^,  da  wegen  der  Nebenhindoruisse  die  zur  Ersougunp:  der  Geschwi: 
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digkeit  Vi   nothwondige  Druckhöho   den   thcoretischon  Werth  über 
richtiger 

V^  4  F* 

(4)     .     .      -.  =  1,1  K--  =  U  -,—  =  0,224   r*  m 

zu    sctzon.     Der    Winkel  cc    kann    gleich    15    bis  20®,    daa   Frcih 
y  =  0,12  bis  0,18  m  angenommen  werden.    Die  Umfangsgoschwindigi 
BoUte  mit  llücksicht  auf  den  Effect  nicht  mehr  als  1,5  m  betragen 
unten    angegebenem  Grunde    ist   man    aber  genöthigt,    bei  Kadern 
Umsetzung  bis  auf  V  =  2  bis  2,3  m  zu  gehen. 

ümgangszahlen,  Transmission.    Die  Anzahl  Umgänge  n  des  J 

pro  Minute  ergibt  sich 

60  V  V 

ujid   die   der  Treibkörbe,    wenn   deren  Halbmesser  gleich  j?  un 
Fördergeschwiudigkeit  v  ist, 

CG) //i  =  l>,55     l. 

Der   Tr  ei  b korb  halb messer  R  ist  wegen   der  Biegungsspai 
der  Drähte  hinreichend  gross  anzunehmen. 

Aus    dem  Verhältnisse    von    n  und  Wj    ergibt   sieh  die  nothwc 
Umsetzung.     Soll  dieselbe  wegfallen,  so  muss  w  =  m^,  daher 

V         '  V 

(7) U^'M     ^'^ 

sein.     Ik'i    den    gewöhnlich   vorkommenden    Kadhalbmessern    9t  = 
5  m  wird  für   V  =  2,3  m  und  v  =  \  ni,  7?  =1,74  bis  2,17  m;  so! 
der  Treibkorblialbmesser  R  diese  massigen,    praktisch  noch  gut  am 
baren  Wert  he   erhalten,  so  muss  die  Umfangsgeschwindigkeit  Kdei 
gros»,  die  Förderjfesoh wind igkeit  v  gering,   bei  1  m  angeno: 
werden,    um  ohne  Transmission  auszukommen.     In  diesem  Falle  W 
die  Treibkörbe  unmittelbar  auf  der  Wasserradwello  befestigt,  dabei 
eine    einfachere  Anordnung    ergibt ,    welche    um    so    mehr  im  Gebr 
steht,  als  eine  grosse  l''önli.rgi\<chwindigkeit  wegen  der  bedeutenden 
des  Kjides  nicht  rütlilicli  und  für  die  bei   Wasserrodgöpelu  noch  of 
gewendeten  Tonnen  u.  s.  w.  nicht  zulässig  ist. 

Dimensionen  des  Radkranzes.   Ist  n  die  radiale  Tiefe  des  2 

raumes,    b   die    parallel    zur    Achse    gemessene    Rad  breite     und 
Füllung,  d.  h.  das  Vorhiiltuiss  der  Wassermeuge  SR,  welche  der  Z 
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xaam    pro   Secundc   'wirklich   aufiiimmt,    zu  der  Meng^  ab  V,    die  or  in 
Reicher  Zeit  aufzunehmen  Tcrmag,  so  hat  mau 


■nd  hienus  folgt 


abV 


_JOt 

"  "  fb  V ' 


(8) 


a  =  )/«     "^ 


h    fV 


Man  nimmt     -  =  -—  bis  -7,-- ,    da    ein    kleiner    Worth    von    a    den 

0  4  6 

Hebelsarm    vergrössert,    an    welchem    der    Wasserdruck    wirkt;    ferner 

f  =  -7-  bis  — - ,    um  das  zu  frühe  Ausgiesseu  des  "Wassers  aus  den  sich 
4  0 

tbvärts    bewegenden  Zellen    zu    verhüten.     Wegen    des    veränderlichen 

Seilgewichtes    ist   nun    die  Füllung    der  Zellen   zu  Anfang  des  Aufzuges 

grösaer,  zu  Ende  kleiner  als  der  angenommene  Werth  von  f, 

Beispiel.  Es  sei  die  Fördcriast  g=»600kg,  das  Gefalle  $  =  8m,  die 
Schachttiefe  ii  =  200  m,  die  Fördci^eschwindigkcit  i;«^  1,2  m;  es  soll  kciue  Um- 
letnng  augcweudet  werden.    Nimmt  man  t  =  0,62,  so  wird  nach  (2) 

3)t  «  0,145  cbm; 

hr  F-^  2,3ni,  y  -^  0,15  m  und  a  --  20°  erhält  man  aus  (4),  (3),  (5)  und  (7) 

z  ^  1,185  m,  JR  ==  3,44  m,  n  ^  6,4,  1{  -=  1,8  m. 

Wählt  iii;.n  femer  -^s=—,  /*.=  —,  so  ergibt  sich  nach  (8) 

a  =  0,288  m,  6  =  4  a  =  1,15  m, 
^  rand  a  1=  0,3  m  und  h  ==  1,1  m. 

Die  Eintrittsgeschvindigkeit  V^  des  Wassers  ist  gleich  2  . 2.3  ^  4,6  m, 

Sehaofelconstraction.  Die  Verzeichnung  der  Schaufolu  er- 
Ugt   auf  nachstoheudo   Art.     Mau    beschreibt   aus  dem  Mittelpunkte   O 

(1%.  789)  dcB  Hades  Kreise  mit  den  Halbmessern  5K,  9t  —  a  und  di , 

iod  sieht  unter  dem  W^inkcl  a  gegen  die  Verticale  die  Linie  A  0, 
VtkJie  den  Einfollpunkt  A  des  Wassers  bestimmt.  In  der  Entfernung 
«25  0^224  V^  ober  A  liegt  der  Spiegel  des  Oberwassers  und  um  y  unter 
fai  tieCttten  Funkte  des  Kades  der  Unterwasserspicgel.  Der  Boden  des 
flirinDes  ist»  um  eine  kurze  Schussrinnc  zu  erhalten,  daher  den  Keibungs- 
IWrlHt  in  derselben  herabzusetzen,  so  nahe  über  dos  Had  zu  legen,  als 
P  dia  Tragbalken  7  zulassen.  Mau  trögt  nun,  in  .1  beginnend,  den 
1.  lAanfalabiiland  e  •=£  ü,3    bis  U,-4  m    wiederholt    auf,    wodurch    sich    die 


I 
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l'iinkh;  in  cr^flMüi,   und  vou  m  zurück  d:^  IL:Ltfen;UL2tn  ■!!  = 

'rin'il    o//    (li!M    durch   7i  'jrofdbrlvn    Kjkd:'^^     r:b:   -arii  in&eieA, 
l>iii(iiiii;;Kliiii(t  o ///  <Ic]i  äusseren  Thtril  dir   ^.hxzi-iLn.   Sollen  W 
i'li.'cli    In.strlH-n,    HO    \vinl    die    Kazite    d'^r'.h    «:z.«  bei  p  begini 
ruiidun;;  crsct/t. 

SchUHHrinne.  Uiu  diese  zu  zeiehcien.  tro^  man  .ir  =  F 
/u  .1  O  .luf,  /.i(dit  ^'/>  iiarallel  zur  Schaufel richtuxu  AB\y^i 
Von  ./  aiiH  mit  der  Län;;«;  V^  :^''2V  aof  C Iß  ein,  Wi^Iarch  sie 
Dil)  KriiiiiMuiii^  des  Hodeiit»  der  Sehusdrinne  mosfi  nun  einersei 
läii^rrlr  ./  />,  underMeiU  den  Gerinuboden  berühren.  Der  1 
WiiHsiTH  in  diiH  liiid  erfVd^^t  dabei  ohne  Stos«,  weil  die  alisolaU 
di;;ki'it  .1  />  - 'J  r  die  Kesultirende  aus  der  relativen  AB  \l 
^rnlialen   A  i'    -  V  ist. 

Vurri(;htun^(^n    zur  Weohseldrehang   der   Treibkorbe 

Trrilikiirlic  nucli  /wri  Hichtun^^en  drehen  zu  können,  le^  i 
lini'  besnnd»T»'  AVelle,  welclie  durch  einen  zur  Umkehninj;  de 
;iM'i^n(t»'n  Mt'cluuiisniiis ,  z.  H.  durch  eine  Weehseldrehung  i 
niler  l''rictii»nskupjMlun!^  mil  der  Welle  des  Wasserrades  ver 
imUt  iiKiii  ciiiistruirt  let/t(tres  als  Kehrrad,  d.  h.  trennt  den 
duirli  eine  parallel  znr  Hadebenc*  8ti.'hende  "Wand  in  zwei  AI 
welilie  ent^'i-^^enueset/.te  Sj-lianllunj;  erhalten  und  dunb  f* 
;.'.i'  lillte  Srbussrinnen  a])We<bselnd  beaufM-hlagt  werden;  jede 
niuns   die    itrrile   li   iMsitzeii. 

Im  ersten  Falle  ist  eine?  Krictionskuppehmg  der  mit  '. 
;'.n/ieben,  \v«il  ili«'  'l'reibkjM'bw elli?  dabei  rascher  die  ump 
wiiMin^  erhiilt  und  der  Stoss  beim  Anj;riltc  vermieden  ist;  m 
jTnJMrr  Seilspannniiü:  ein  betriiebl lieber  Druck  zwi.schen  der 
llai  lien  notbwiMulii;.  Weebseldrebun;;en  Überhaupt  machea 
Anla:;e  ennipüiirter ,  k<»stspielii;er  und  den  Hetrieb  weniger 
venlienen  dahir  vnr  dem  Keiirrjide,  obscliou  dieses  tüthwer 
ein  einfaibes,  nnr  etwa  dann  den  Vorzug,  wenn  die  Treibk 
j»rns.sir  |'ordirj;«srbwindi^keit  ohnedies  eine  besondere  Wel 
miissen. 

CoUHlnK^tion  dos  Wasserrades.  Ueber  diesen  Gegenstani 
vnrziij:liih  nnr  das  d«'n  1' ordern n^s -Wasserrädern  Eigenthüml 
delt.  Da  soIelii>  Kiider  meist  an  Orten  zur  Anwendung  komc 
»lieht  nnr  Avasser-,  sondern  auch  holz  reich  sind,  werden  si« 
:;riisstcntheils  aus  ilidz  gefertigt.  Die  Welle  erfordert,  wen 
auf  derselben  zu  ])etestigen  sind,  0  bis  Dm  Länge  und  für  5CK> 
lorderlast  0,7  bis  1  m  Stärke;    ist  ein  solclicr  Stamm  uieht  : 
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ein  schwächerer  verwendet  und  aufg;e sattelt,  d.  h.  iiiil  einiT 
von    genau    zuBammeugepasston    und   durch   Kisenreifu   fest- 

n  Balken  versehen. 
&]■  Zapfen  eignen  sich  am  bebton  Muffen  zapfen,  da  die  früher 
nehlichen  Flügelzapfen  weniger  dauerhaft  halten. 
Der  Kranz  wird  mit  der  Welle  durcli  zwei,  bei  sehr  (etwa  über 
B  2j6  m)  breiten  Kehrriidern  durcli  drei  Armsystenie  (Fig.  702)  ver- 
m.  Bei  dem  gewtihnlicli  über  G  m  betragenden  Durchmesser  des 
Brrsdes  besteht  jedes  System  aus  zwei  Armkreuzen  a  und  h  und 
*Annkreuz  aus  vier  Balken,  welche  je  zwei  Arme  bilden,  so  duss 
iiaammtzahl  der  letzteren  in  jedem  Systeme  16  betrügt.  Der  Kaum 
le  Welle  in  der  mittleren  Oeffnung  des  Armsystems,  sowie  die  lläume 
Men  mit  Pfosten  und  Keilen  ausgefüllt.  Soll  das  ganze  Avnisystem 
her  Ebene  liegen,  so  werden  die  Balken  an  allen  Kreuzungspunkten 
iyaitet;  zweckmässiger  ist  es,  nur  jedes  Armkreuz  bündig  herzu- 
Ü,  die  beiden  Kreuze  eines  Systemes  an  einander  zu  legen  und  die 
l^den  beider  Systeme  durch  Schraubenbolzen  in  durchaus  gK'ii-he 
Ihnang  zu  bringen.  Die  Balken  sind  dann  zwar  an  den  Funkt rn  n 
jh  die  XJeberblattung  noch  immer  auf  die  Hälfte  geschwächt,  dun-h 
iFnrbindungsschranbon  bei  c  jedoch  wird  die  Gefahr  des  Bruclics  be- 
illld  Termindert;  auch  ist  der  innere  Thei]  des  Systemes  gegen  den 
ßmr  Aufkeilung  auf  der  Welle  herrührenden  Druik  bessi-r  gesirhert. 
ineiie  von  den  Krcuzungspunkt-en  ?/  pÜegt  man  auch  sämmtliche 
m  durch  aufgezogene  Eisenringe  zu  versiürkrn.  Dio  Urberblattung 
ttasen  Funkten  wird  so  ausgeführt,  wie  es  unten  für  die  Arnikrcuze 
Mlxemen  Treibkörbe  angegeben  ist. 

Tortheilhafter ,  wenngleich  kostspieliger,  ist  die  Anwendung  guss- 
mm  Bosetten,  von  welchen  die  Arme  radial  auslaufen;  die  letzte- 
Ueiben  dabei  ganz  ungeschwiicht. 

Den  Umfang  dos  Bades  zeigen  Fig.  790  und  HOO,  An  den  Arm- 
Mi  welche  schwalbcnsch wanzartig  zugesclmitten  sind,  werden  Kränze 
tlgeechraabt,  aus  einer  doppelten  Beihe  von  Felgen  bestehi^nd,  welclie 
k  Holsnägel,  radial  aufgelegte  Kisenschienen  und  Sehrauben  ver- 
len  sind;  die  Bolzen  s  dienen  zum  Zusammenziehen  der  Armenden, 
letstere  werden  durch  breite,  mit  Ausschnitten  versehene  Ffosten  y) 
lelldrigen  Abstand  erhalten.  Der  Zellenraum  ist  gegen  das  Innere 
durch  den  Boden  b  abgeschlossen,  dessen  Bretter  an  den 
in  festgenagelt  sind.     Die  hölzernen  Schaufeln  werden  von  der 

und  Innenseite  der  Kränze  her  in  Kinsehnittc  der  letzteren  ge- 
oder   durch   dünne,   an  die  Badkrünze  festgenagelte  Brettchen, 
m  Form    dem  Quenohnitte    der  Zelle    entspricht,    in    ihrer  St«»^^""«' 


/...v-^  *     :•■:   _i    iti  3Ljrzj=r"Tii  l^tiilfrazi  «OiÄSont 


".vr.  /.  i  ':.:.h:.\  fj^zzß^z,  Tgr-z'z'r:  ▼«ri-äL;  «»  sai  dum  di 
..'/.'.  ./'.;. ':.;^  4.,  ^.;  -.-.-:r  ■»-.•=  -  -  ;c*r  3  7  iz.  F>t,  7*2  «Bgcon 
'.'■?*'..'.;.';     b.«:  V'rrolncirLT  -i^r  JLtslc  ecfx^  fiaek  Fif.  TK 

''*:.',-:.*   ■/*,:,  /^  6, .    M'iiL  l;is«:  dir  ii&ljueiicitoile  a,  und  ^  bei 
t.v/*:u ,    ri4r:.;t  >t;r:   »1^;^  ;?>:2ezi  ^  iii:«!  j  sscsoMa  and  beim  j 

\>\*',  Kfixtizf:   wfrrden   aas    einer  Beihe   Toa 


ürui   riiO't«:   nach  Fi^.  7d4   durch   ichi^e  reberUatfong,   £ii 
und  .Sf:hrarj^ori  vorbund^a.    Die  Verbindnzt;  der  KxSnse  mi 
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ArmsjBtemeft.    Zaweilen  Torbindet  man  noch  die  Armendon  durch  parallel 
lor  Welle  gelegte  Bolzen. 

Eine  andere  Construction  zeigt  Fig.  793;  zur  Stütze  der  VcrBchulung 
dienen  dabei  die  in  den  Armen  eingezapften  Riegel  b. 

Bei  mehr  als  4  m  Durchmesser  sind  Hilfsarme  nothwcndigy  deren 
Terbindung  jedoch  die  Construction  unsolid  und  schwerfällig  macht,  so 
diM  die  grössere  Fördergeschwindigkeit  besser  durch  Anwendung  einer 
Umsetzung  als  durch  grossen  Korbdurchmesscr  erreicht  wird. 

Eiserne  Treibkörbe  sind  wie  für  Förderungsdampfmaschinen  zu 
eonstrairen,  doch  muss  die  Nabe  wegen  der  Aufkeilung  auf  einer  Holz- 
velle  grössere  Länge  und  genügende  Stärke  besitzen. 

Liegen  die  Körbe  auf  einer  besonderen  Wolle,  so  wird  diese 
mitunter  auch  aus  Holz,  mit  0,6  m  Durchmesser  gefertigt.  Bei  Anwcn- 
duig  einer  Frictionskuppelung  sind  die  ycrschicbbaren  Conuse  auf 
der  eisemeA  Treibkorbwelle  anzuordnen;  die  letztere  liegt  senkrecht 
nr  Wasserradwelle. 

Bewegliche  Körbe.  Zur  Förderung  aus  verschiedenen  Tiefen 
■niB  einer  der  Körbe  beweglich  sein.  An  der  Stelle,  wo  dieser  auf- 
niehieben  kommt,  wird  die  Welle  cylindrisch  abgedreht  und  mit  Blech 
bcKhlagen,  der  Korb  selbst  wie  früher  construirt,  jedoch  auf  einem 
lUMisemen  Muffe  aufgekeilt.  Eine  Befestigungsart  zeigen  Fig.  700  und 
791,  wobei  w  die  Welle,  a  einen  Arm  des  festen  und  b  einen  Arm  des 
beweglichen  Treibkorbes,  m  den  Muff  des  letzteren,  c  den  Blechbeschlag 
der  Welle  und  k  die  Holzverkeilung  bedeuten.  An  den  Troibkorbarmen 
Verden  schmiedeeiserne  Binge  e,  welche  Fig.  701  im  (irund risse  zeigt, 
durch  angenietete  Lappen  und  Schrauben  befestigt.  Die  Ringe  r  erhalten 
^  gleichen  Abständen  Löcher  und  werden  durch  die  Schrauben  s  ver- 
banden, so  dass  der  feste  Korb  den  beweglichen  mitnimmt;  um  den 
letsteren  auszukuppeln,  werden  die  Schrauben  jf  entfernt. 

Man  kann  auch  neben  dem  beweglichen  Treibkorbo  einen  starken 
pMeisernen  Muff  mit  Kranz  auf  der  Welle  festkeilen  und  durch 
Behnaben bolzen  mit  dem  an  den  Treibkorbarmen  befestigten  Schmiede- 
ciwiiriage  verbinden. 

Koch  eine  Befestigungsart  zeigt  Fig.  788.  Darin  ist  ?ii  der  Muff  oder 
ÜB  Nabe  des  beweglichen  Treibkorbes,  a  eine  nach  der  ganzen  Länge 
dsi  Muffes  fortlaufende  durchbohrte  A'erstärkung ,  die  einen  Bolzen  auf- 
inunt,  an  welchem  der  Hebel  b  drehbar  ist.  Dieser  lässt  sich  einerseits 
in  der  mit  Löchern  versehenen  Coulisse  c  verstellen  und  erfasst  ander- 
einen  der  Zapfen  d,  welche  in  der  Wasserrodwcllo  befestigt  sind. 
erfolgter  Ausrückung  des  Hebels  b  ist  der  Treibkorb   lose  auf  der 
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AN'ello.    Die  Za])tVn  d  können  aber  so  nahe  am  Mnffo  m  nicht  leicht  aoU 
au  dir   Willu  bi* festigt  werden. 

Kin  ciHurnor  beweglicher  Korb  ist  am  besten  durch  einen  im 
InniTcii  di'!«Hull)cn  auf  der  AVello  fcHtgekeilteu  Muff  und  Schrauben  n 
fixirt-n. 

Bremse.  Die  Bremse  ist  bei  den  Wasserradgöpeln  gewöhnlich  ib 
licbflbri'mse  uusgeführt ;  ihre  Anordnung  ist  verschieden ,  je  nachdem 
dii-  Treibkörbe  £«icli  auf  der  Wa^iterrad welle  oder  auf  einer  besonderen 
Welle    beiluden. 

Im  ersten  Talle  ist  das  Kad  ein  Kehrrad  und  die  Bremse  kann  ta 
mittleren  Uudkninze  angebraebi  sein,  wobei  "wegen  des  grossen  Ead* 
dun-hnie^sers  ein  geringerer  Reibungswiderstand  zum  Hemmen  erforde^ 
lieh  ist,  allein  das  Rad  darf  keinem  starken  Froste  ausgesetzt  sein,  veU 
sonst  die  Eisbildung  die  Wirkung  der  Bremse  unsicher  macht.  Die 
K'txtere  erhält  meistens  die  in  Fig.  803  und  80i  skizzirte  Anordnung. 
Zwei  :ini  unteren  Ende  drehbare  Haiken  a,  an  denen  die  Bremsbacken 
tVst  sind,  stellen  dureli  Zugstangen  und  Hebel  mit  einer  ober  dem  üe- 
rinne  //  liegenden  Welle  o  in  Verbindung ,  welche  durch  eine  OofTuunp 
in  der  Radstuben  wand  geht  und  mittels  des  Bremshebels  b  und  der 
Stange  ;/  gedreht  wird.  Das  sonstige  Detail  dieser  Figuren  ist  unter 
,, Anordnung"  besebriebon. 

Wenn  das  Rad  dem  Einfrieren  ausgesetzt  ist,  befestigt  man  auf  der 
Welle  ausserhalb  der  Radstube  eine  Bremsscheibe,  bestehend  nni 
einem  Ainikreuze  und  daran  anfgezapften  Krümmungen;  dazu  wird  tfi 
liesttMi  Kiehenholz  verwendet  und  die  Verbindungen  sind  durch  Ei^en- 
scitii'nen  zu  verstärken.  Der  Kranz  erhält  wieder  eine  Bekleidung  an« 
Holz  oder  Kisensehienen.  Fig.  815  zeigt  eine  solche  Bremse.  Zwischen 
vier  Säulen  8  Si  befinden  sich  die  Bremsliebel  h  b^j  welche  aufdenKxini 
//  wirken  und  durch  Zugstangen  ;:  \\  und  den  Handhobel  h  bewegt  worden. 
Am  Ende  von  h^  betindet  sich  ein  (iewicbt  //,  das  auf  einer  Untcrlngc 
ruht  und  die  Bremse  offen  hält.  Bei  abgesondertem  Kranze  könnte  auch 
eine    Hnndbremse   verwendet   werden. 

Betinden  sich  die  Treibkorbe  auf  einer  besonderen  Welle,  fo 
kann  man,  wenn  das  Rad  ein  Kehrrad  ist,  die  Bremse  wieder  auf  dessen 
mittleren  Kranz  wirken  lassen,  wobei  indessen  noch  eine  Hilfsbri-nue 
an  den  Körben  für  den  Fall  lines  Bruches  der  Transmission  zweck- 
mässig i.st.  Lässt  sich  die  ilremst^  am  Rade  selbst  nicht  gut  anordnen, 
so  i.st  sie  jedenfalls  vorthcilhafter  an  der  Welle  der  Körbe  aU  an  der 
des  Wasserrades  anzubringen,  weil  dann  auch  ein  geringerer  Druck  zum 
l{renisen  erforderlich  ist.  Dieser  Fall  tritt  namentlich  oin,  wenn  ein« 
Wechseldrehung    und   ein    einfaches    Wasserrad    in   Verwendang    stehea, 
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"alchefi   durch   die   einseitige   ircmmung   den   Kranzes   deformirt  werden 
hinte. 

Bei  oiüernen  Treibkörben  endlich  wird  eine  besondere  BrcniHschoibo 
0U1  entbehrlich. 

Anordnnilg.  Die  im  Schemnitzer  I^ozirku  gebräucliliclie  Anordnung 
ir  Wuäserradgöpel  ohne  Umsetzung  zeigen  Fig.  803  bii^  805.  Darin 
■d  tv  das  Wasserrad,  t  die  Treibkörbe,  //  das  Gerinne,  welches  in  den 
■haltor  k  mündet,  der  zur  Sammlung  des  in  den  Pausen  zuÜiossi^nden 
^users  dient;  die  Hobel  zur  Bewegung  der  Schützen  und  der  ob(Mi 
iKhriebenen  Bremse  sind  bei  M  (Fig.  805)  vereinigt.  Ist  ein  besonderer 
moskranz  nothwendig,  so  wird  derselbe  zwischen  den  Körben  und  der 
and  der  Radstube  angebracht.  Letztere  erhält  an  der  Innenseite  einen 
igBum  laufenden  Absatz  von  0,7  m  Breite,  um  den  Zugang  zu  allen 
itteii  des  Rades  zu  erleichtern.  Das  Fundament  für  die  Zapfen  ist  am 
irten  aus  Quadern  herzustellen.  Das  Auswechseln  der  Welle  ist  durch 
■MToffhungen  an  deren  Stirnseiten  ermöglicht.  Der  Boden  der  Bad- 
Eibe  wird  mit  Letten  gestampft  und  gedielt,  die  Wände  erhalten  eine 
inUeidang  mit  Brettern,  welche  von  dem  erwähnten  Absätze  an  frei- 
Hieiid  bis  oben  fortgeführt  und  mit  dem  Schindeldache  5  (Fig.  8(K'))  ver- 
kn  ist,  damit  man  trocken  um  das  Bad  herumgehen  kann.  Endlich 
bd  mitunter  eine  OefFnung  o  angebracht,  in  welcher  man  Feuer  anlegt, 
ft  durch  den  entstehenden  warmen  Luftzug  das  Einfrieren  des  Bades 
t  hindern. 

Wasserräder  in  der  Gmbe.  Das  Gefalle  ist  oft  so  disponirt,  dass 
li  Wasserrad  in  der  Grube  eingebaut  werden  muss.  Man  stellt  dann 
B  Treibkörbe  entweder  ober  Tag  oder  gleichfalls  unterirdiscli  auf.  Im 
FaUe  befestigt  man  nach  Fig.  818  an  den  Wasserradzapfen  zwei 
90®  verstellte  Kurbeln  mit  Gcgenkurbeln,  von  welchen  im  (ianzen 
m  Stangen  g  zu  der  ebenso  ausgerüsteten  Treibkorbwelle  hinaut- 
pifan.  Diese  Einrichtung  ist  statt  einfacher  Kurbeln  mit  zwei  Stangi>n 
Awendig,  damit  letztere  bei  keiner  Stellung  auf  Druck  in  Ansprueli 
■OBunen  sind,  was  besonders  bei  grösserer  Länge  derselben  sehr  uu- 
Ktlieilhaft  wäre,  indem  die  Stangen  wegen  ihrer  von  der  verticulen 
Weichenden  Bewegung  keine  Führungen  erhalten  können ;  auch  gleichen 
k  «teta  die  Gewichte  der  vier  Stangen  gegenseitig  aus.  liotztero  be- 
i0n  sich  in  besonderen  Schächten,  oder  man  legt  die  AVasserrad welle 
,  daaa  wenigstens  das  eine  Stangenpaar  in  den  Förderschaclit  fällt,  um 
I  b«i  grösserer  Tiefe  beträchtlichen  Anlagskosten  der  Hilisscliächte  zu 
hdren. 

ZweckmüMiger   iat  die   Anordnung   mit    unterirdischen  Treibkürhiii. 
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Für  dicRO  <*ibt  der  Gnindriss  Fig.  H09  ^)  ein  Beispiel.  Die  Treibkoite 
/  /^  liu<;on  zu  bcidon  Seiten  des  WasBcrrodes.  Von  der  Seite  a  im 
Korbe»  /  p:eht  das  Seil  aufwärts  zur  entgegengesetzten  Seite  einer  Schetbi 
r^  dann  durch  einen  ^beBondcron  Schacht  8  vertical  bis  ober  Tag,  nir 
lieh  über  die  zwei  Schoibou  r  in  die  Abtheilung  f  des  Förderschacht«; 
das  zweite  Seil  geht  von  der  Seite  b  des  Trcibkorbcs  t^  auf  die  andcn 
Si'ite  der  Scheibe  r^ ,  dann  in  der  Fahrabtheilnng  des  Förderschaelitai 
vertical  aufwärts  und  über  eine  einzige  grössere  Scheibe  r^  in  & 
zweite  Förderabtheilung  /^.  Die  Scheiben  r  liegen  tiefer  als  r|;  r  ui  . 
Ci  befinden  sich  in  gleicher  Höhe ,  zum  Theilo  in  Erweiterungen  dM  I 
Schachtes  s  und  des  Förderschachtes.  Das  leere  Fördorgeftiss  muss  dsböi 
um  in  den  Schacht  niedergehen  zu  können,  schwer  genug  sein  oder  eatr 
sprechend  belastet  werden,  doss  es  gegen  das  Seilstück  zwischen  des 
Truibkörbeu  und  den  Seilscheiben  rvi  das  Uc  berge  wicht  besitzt;  ist  dai- 
selbe  eine  Tonne,  so  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  auch  das  Ausstünei 
möglich  sei. 

lieiderlei  Einrichtungen  zeigen  indessen  noch  gemeinschafÜichc  Nach* 
theile.  Der  Ma-schinist  (bei  WasserradgÖpeln  Bremser  genannt)  mui 
entweder  in  der  Nähe  des  Kades  oder  am  Tagkranze  stehen;  im  errtd 
Falle  sielit  derselbe  die  ankommenden  Fördcrgcfässe  nicht,  im  lelitai 
sind  zwei  bis  drei  zur  Bewegung  der  Bremse  und  der  Schützen  dienend«^ 
bis  zum  Bade  liinabreichende  Gestänge  nothwendig,  was  ein  weit  grösserer 
Uubelstand  ist.  Auch  verursacht  das  Aussprengen  und  Versichern  d0 
Baumes  für  ein  grosses  AVasserrad  namhafte  Kosten.  Eine  solcbe 
unterirdisclie  Aufstellung  soll  daher,  wenn  irgend  möglich,  venniedcB 
werden. 

Betrieb.     Das    Anlassen    eines    grossen    obcrschlächtigen    Rade»  ift 
(ladurcli    erschwert,    dass    nach   Hoffnung    der   St^hützc    erst   die  oberen  ^ 
Z(?llon  sicli  ganz  füllen  müssen,    ehe  die  Bewegung  beginnt;    diese  viid    . 
dann    in    dem   Maasse,    als    die    gefüllten  Zellen  vom  Scheite*!  fortrückeo 
und    das   statische  Moment   des  Wassergewich tes    zunimmt,    bosehlennij^ 
daher   die    folgenden    Zdli'u    sich    ungenügend    füllen ;    nach   geschebencr 
Entleerung  des  zuerst  eingetretenen  "Wassers  an  der  Unterseite  des  Ridei 
tritt  daher  wieder  Stillstand  ein  und  es  wiederholt  sich  dos  beschriebene    = 
Spiel.     Soll    der    regelmässige  (iang   bald    erreicht  werden,    so   mu»  die 
Schütze  ganz  geöH net,  bei   Eintritt  der  Bewegung  die  Bremse  angezogen! 
dann   witrder  all  mal  ig  gelüftet  und  der  Wasserzutluss  vermindert  werden, 
bis  die  normale  Menge  zuströmt. 

Um    das  Anlassen   zu   erleichtern,    leitet    man  vom  Gerinne  ein  mW    ^ 

i 

I)  Wpiüharh*«  Ing.-  n.  Masch.-Mpclianik,  ü.  Abth. 
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khn  Terschenea  Rohr  zu  den  im  Niveau  der  Eadwelle  gelegenen  Zellen ; 
ftarch  wird  es  möglich,  dos  Wasser  an  der  Stelle  zuzuführen,  wo  desRon 
ürieht  am  stärksten  auf  Drehung  wirkt;  doch  fällt  dem  Wärter  ein 
bvegungsapparat  mehr  zu.  Bei  einem  Kehrrade  könnte  übrigens  dioflo 
^nöchinng  auch  zum  Bremsen  benutzt  werden,  indem  man  der  eben 
t«Mr  Thätigkeit  befindlichen  Radabtheilung  Wasser  zuleitet,  dessen  Gc- 
Idlt  nun  der  Bewegung  des  Rades  entgegenwirkt. 

Da  der  Wasserkasten  ober  dem  Rade  und  der  letzte  Tlieil  des  Gü< 
■U6  das  Wasser  aufnehmen,  welches  gegen  Ende  des  Aufzuges  wegen 
•  abnehmenden  Seilgewichtes,  dann  in  der  Pause  erübrigt  wird,  so  ist 
^Rächtet  des  constanten  Zuflusses  der  grössere  Bedarf  für  den  nächst- 
limiden  Anhub  gedeckt. 

Wenn  das  Rad  eine  Zeit  ausser  Betrieb  steht,  z.  B.  bei  Unter- 
|Rhiing  der  Förderung  über  Nacht  oder  einen  Feiertag,  zieht  sich  da»« 
iHer  in  den  unteren  Theil  des  Rades,  und  da  in  der  oberen  Hälfte 
aonders  im  Sommer  auch  eine  stärkere  Verdunstung  stattfindet,  erhalt 
I  untere  ein  beträchtlich  grösseres  Gewicht.  Zufolge  dessen  ist  das 
dlMen  doppelt  erschwert,  die  Bewegung  zeigt  eine  Unglcichfärmigkeit, 
dehe  auch  durch  die  geschickteste  Handhabung  der  Schützen  und  der 
baue  nicht  beseitigt  werden  kann,  und  nicht  früher  verschwindet,  als 
i  wieder  ein  gleichförmiger  Grad  der  Durchnässung  eingetreten  ist. 
iMem  Nachtheile  wird  begegpiet,  wenn  man  das  Rad  von  Zeit  zu  Zeit 
ie  halbe  Umdrehung  beschreiben  lässt,  oder  bei  wenig  aufgezogener 
totie  in  beständiger  langsamer  Drehung  erhält;  im  letzteren  Falle  ist 
iae  Aufsicht  nothwendig,  wird  aber  mehr  Wasser  verschwendet. 

Turbinen. 
Anwendnng  der  Turbinen  znr  Förderung.    Bekanntlich  haben  in 

W  Praxis  die  JonvaT sehen  (Hensc hol* sehen)  und  die  mit  diesen 
wandten  Turbinen  den  Sieg  über  die  anderen  Arten  davongetragen, 
b  Fourneyron-Turbine  ist  zwar  in  Bezug  auf  Herstellungskosten 
il  Wirkungsgrad  nahe  gleichwerthig  mit  der  JonvaT sehen,  dagegen 
i  Montirang  und  Wartung  der  letzteren  bedeutend  leichter,  insbesondere 
r  stehende  Zapfen,  der  die  meiste  Aufmerksamkeit  fordernde  Theil 
I  Osiuen,  bequem  zugänglich  und  in  gutem  iStande  zu  erhalten ;  aueh 
■■  das  Rad  bis  6  oder  7  m  ober  dem  Unterwasser^piegel  aufgestellt 
■den. 

Eine  gut  construirte  Jonval- Turbine  gibt  denselben  Wirkungsgrad, 
»  ein  oberschlächtiges  Wasserrad  (0,7  bis  0,75),    so  lange  sie  mit  der 
len   WaiMormonge   arbeitet.     Bei  Verminderung   des  Zuflusses  sinkt 
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der  Wirkungsgrad  rasch,  während  dieser  bei  Wasserrädern  nur 
abnimmt.  Ist  also  dos  Seilgcwicht  nicht  ausgeglichen,  so  geben  Tu 
einen  kleineren  durchschnittlichen  Wirkungsgprad.  Aneh  erforde 
eine  Vorrichtung  zur  Wechseldrehung ,  ausser  man  wendet  das  1 
der  Kehrriider  an,  welches  jedoch  bei  voll  beaufschlagten  Tnrbin 
zu  complicirto  Constructionon  führt.  Bei  grösserem  Gefalle  and  ] 
WaHHormonge  endlich  ergibt  sich,  wie  unten  nachgewiesen,  eine  zu 
Transmission. 

Bis  zu  Gefallen  von  10  oder  12  m  werden  daher  oberschlü 
Wasserräder  den  Turbinen  Torzu  ziehen  sein ,  wenn  auch  letstei 
Yortheil  der  grösseren  Beweglichkeit  zeigen.  Bei  höheren  Gefallei 
fallen  Wasserräder  zu  schwor  und  complicirt  aus,  so  dass  mi 
Turbinen  zu  reflcctiren  genöthigt  ist. 

Partialturbinen.  Bei  einer  voll  beaufschlagten  Turbine  ergil 
nach  11  c  d  t  e  n  b  a  c  h  e  r '  s  Formeln  *)  die  Anzahl  n  Umgänge  einer  J  o 
Turbine  pro  Minute 


n  =  87,5 


V- 


^V^ 


wobei  ^  die  GofuUshöho  in  Metern  und  90t  die  Wassermenge  pro  S« 
in    Cubikmetern    bedeuten.     Sei    die   Förderlast    1000  kg,     die    ¥ 
goschwindigkcit    1  m,  so  ist  die  reine  Leistung  1000  kgm  und  bei 
Wirkung8gra<lc  der  Anlage  gleich  ^3  die  nothwendige  Kohkrafl  150< 
daher,  da  ein  Cubikmeter  Wasser  1000  kg  wiegt, 

1000  3».^  =  1500  oder 
2){$  =  1,5. 

Für  .()  =  10m  Gefälle  ergibt  sich  die  nothwendige  Wassermf 

SK=i^  =  0,lÖcbm 

pro  Sccundü  und  die  Zahl  Umdrehungen 

H  =  1270. 

Bei  doppelter  Fördergeschwindigkeit  würde 

2)e  =  0,3  und 
w  =  0,707.  1270  =  900. 

Die  Treibkörbe  verrichten  dagegen  bei  3  m  Durchraetiser  im  ' 

Falle 

60 
»H  =  «„  =  6,4, 

1)  Redtenbacher,  der  Maschinenbau,  Bd.  II,  R.  204  o.  f06. 


Turbinen.  481 

1  iweiteu 

ni  =  2  .  6,4  =  12,8 

1270 
ngänge;    daher   im  ersten  Falle  eine  — ■  -t—  =  198 fache,    im   zweiton 

6,4 

900 
ich  immer  eine  -  -  --  =  TOfache  Umflctzung  nothwendig  wäre. 

l^,o 

So  grosse  IJmgangBzahlen  sind,  wenn  auch  praktisch  ausführbar, 
anerhin  misslich,  und  die  starke  Umsetzung  macht  die  Einrichtung 
mplicirter,  erhöht  die  Gefahr  von  Brüchen  und  setzt  den  Effect  herab. 

Da  aber  nach  dem  Vorigen  bis  zu  10  m  Gefalle  Wasserrüder  besser 
tiprechen  als  Turbinen,  sind  letztere  voll  beaufschlagt  nur  selten 
Ü  Yortheil  zur  Förderung  verwendbar  und  meist  zweckmässiger  durch 
irtialturbinen  zu  ersetzen,  welche  einen  gnrösaeren  Durchmesser, 
her  eine  geringere  Umgangszahl  erhalten.  Dieselben  lassen  sich  auch 
idlt  als  K  ehr  tu  rb  inen  construiren. 

Die  Partial-Fourneyron-Turbinon  liefern  einen  grösseren  Wirkungs- 
■d  als  die  nach  dem  System  Jonval  ausgeführten,  und  sie  sind  auch 
ihr  in  Anwendung.  Dieselben  können  mit  yerticaler  oder  horizontaler 
JhM  ausgeführt,  von  aussen  oder  innen  beaufschlagt  werden.  Bei 
las  er  er  Beaufschlagung  erhält  der  Einlauf  stets  einfache  Construction, 
k  Abflnss  erfolgt  nur  bei  yerticaler  Achse,  also  bei  Tangential- 
iiern  gut.  Die  Wasserzuleitung  von  innen  ist  wieder  bei  hori- 
■laier  Achse,  daher  bei  Schwamkrugturbinen  leichter  einzu- 
ftten.  Man  hat  also  zwischen  diesen  beiden  Arten  zu  wählen,  Ton 
dehen  die  erstere  die  einfachste  Construction  des  Einlaufes  gestattet, 
t  letstere  den  stehenden  Zapfen  yermeidot.  Bei  gleichem  Effecte 
bde  übrigens  eine  Partial-Jonyal-Turbine  mit  horizontaler 
am  meisten  entsprechen,  weil  sie  beide  obige  Yortheilo  zu  yer- 
m  gestattet. 

Tangentialräder,  Wirkungsgrad.  Die  gute  Leistung  der  Partial- 
■biaen  ist  weniger  yon  der  genauen  Einhaltung  der  theoretisch  ab- 
Inteten  Anfangs-  und  Endwinkel  oder  der  Krümmung  der  Schaufel- 
lAfln,  als  yon  der  möglichsten  Beseitigung  der  Nebenhindernisso, 
liehe  das  Wasser  namentlich  beim  Austritte  yom  Zuleitungsrohre  zur 
krhine  findet,  abhängig;  indem  man  daher  gegenwärtig  das  Auslauf- 
lek  für  das  Kraftwasser  mit  ganz  glatten  Innenflächen  herstellt, 
jlBinaiigen  und  Qnerschnittsänderungen  thunlichst  meidet,  gelingt  es, 
p  Wirkungsgrad  der  Partialturbinen  auf  0,7  und  darüber  zu  steigern, 
krond  derselbe  bei  nnyollkommoner  Herstellung  nicht  mehr  als  0,4 
l<V6  befcrigt 
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Je  nach  der  Ausführung  der  Turbine  kann  man  daher  den  Wirl 
fp-od  s  des  ganzen  Turbinengöpels 

(9) £  =  0,4  bis  0,6 

setzen;    derselbe   wird   insbesondere    auch   geringer,    wenn  eine  sti 
Transmission  in  Anwendung  oder  das  Gefalle  ein  grösseres  ist. 

Wassermenge.  Seien  q  die  Förderlast,  G  das  Seilgewicht, 
Fördergeschwindigkeit,  $  das  nach  Abzug  des  Verlustes  durd 
Köhren widerstand  bleibende  Gefalle,  9R  die  zu  Anfang  des  Au 
nothwendige  Wassermenge  pr.  Secunde,  so  ist 

Auf  diese  Menge   ist   die  Turbine    zu  berechnen.     Die  pr.  S< 
Dauer  des  Aufzuges   nothwendige   durchschnittliche  Wassermenge 
sich,   wenn   man  in  obigem  Werthe   0==0  setzt;    der  erhaltene 
ist  jedoch   zu   y«ergrössem,    weil  der  Wirkungsgrad  €  während  def 
zuges  wegen  verminderter  Beaufschlagung  sinkt. 

Formeln  für  Taogentialräder.    Fig.  835  ist  der  Horizontab 

eines    Tangentialrades;    das    Wasser    strömt  aus  dem   Zuflussrohro 
den  Einlaufkanal  r,  welcher  nach  Umständen  mit  Leitschaufeln  ye: 
wird,    zum  Hade,    und    an  dessen  Innenseite  wieder   ab.     Man  gi 
Berechnung  folgende  Formeln^): 

(11) -|  =  V4biBV5, 

(12) /!?o=8  bis  12», 

(13) |3i  =  180«  — 2/Jo, 

(14) .««^.-^gjj  ««2/3o, 

(15) |>  =  6  bis  12, 

(16) b  =  ~3i,. 

(17) Uo=y^^, 

(18) ^^^Y^__jL:rf:,' 

^                                ^        r     Uq  2/1  sin  ßQ     b 
(19) r,  =  —^^- 


])  8.  u.  a.  Taschonbuch  der  Hütte  1877,  S.  402. 
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0 n  =  9,548 -JJ-, 

.) f\  =  35  +  50S»i. 

Darin  bedeuten:  9}^  den  äusseren  und  ^  den  inneren  Eadhalb- 
sMcr;  ßiß^  die  Winkel  der  äusseren  und  inneren  Eodschaufelendcn, 
den  der  Leitschaufelenden  gegen  den  Kadumfang;  p  das  Yerhältniss 
ischen  dem  ganzen  Kadumfange  und  dem  Tlieile  desselben,  an  welchem 
B  Wasser  einströmt;  b  die  Radhöhe,  d.  h.  die  parallel  zur  Achse  ge- 
easene  Dimension  der  Kanäle;  Üq  die  Geschwindigkeit  des  Wassers 
slm  Austritte  Ton  den  Leitkanälen;  g  die  Accoleration  der  Schwere, 
i  die  Umfangsgeschwindigkeit,  n  die  TJmgangszahl  de»  Hades,  i|  die  Zahl 
Eadscbanfeln. 

Die  Längeneinheit  ist  der  Meter. 

Bereolinnilg  der  Fdrdertnrbinen.  Zur  Berechnung  einer  Förde r- 
irinne  können  obige  Ausdrücke  modifieirt  werden.  Da  wegen  geringer 
tagaogszahl  stets  ein  grosser  Halbmesser  genommen  wird,  kann  man 
«üt  (11)  den  bestimmten  Werth 

bbetien. 

Nimmt  man 

») i?o  =  lo^ 

>»  folgt  ans  (13)  und  (14) 

H)    ,     .     .     ,     ft  =  180  — 2/?o  =  lCOO,  /92  =  300  rund. 
Femer  ergibt  sich  aus  (17)  und  (19) 

^} ^0  =  4,43/"^", 

H) Vi  =  2,25  /$. 

Die  Schanfelzahl  wird  kleiner  als  nach  (21),  etwa 
ii) »1=25  -+-509ii 

(nommen.  Die  Schaufeln  sind,  damit  sie  dünn  ausfallen  und  daher  der 
«vegnng  dfis  Wassers  einen  geringen  Widerstand  entgegensetzen,  aus 
kch  henustellen,  und  man  kann  die  Schaufcldicke  Ö  nehmen 

(  für  »1  =  0,5  bis  1  m 

\  Äi  =  0,005  bis  0,006  m. 

um  keinen  unpassenden  Werth  von  n  zu  erhalten,  ist  es  angezeigt, 
1^  lieht  nach  (18)  zu  berechnen,  sondern  so  zu  wühlen,  dass  sich 
■k  (SO)  keine  zu  grosse  ümgangszahl  ergibt  Die  Formel  (18)  wird 
mm  «atbehrlioh,    und    kann    nur   zur    Berechnung   der    Partialität  p 

81  • 
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benutzt  werden,  welche  nun  durch  (18)  bestimmt,  statt  nach  (li 
wählen  ist. 

Aus  (20)  folgt  wegen  (26) 

(29) n  =  21^; 

die  ümgangszahl  der  Treibkörbe  ist 

(30) ni  =  9,55-J, 

unter  v  die  Pördergeschwindigkeit  und  unter  R  den  Treibkorbhalbm 
verstanden. 

Um  die  Eanalweite  a^  des  Laufrades  an  der  Eintrittaseite,  d.  1 
Dicke  des  Wasserstrahles,  der  zwischen  zwei  Schaufeln  eintritt,  zu  ft 
denke  man  sich  (Fig.  835)  die  äussere  cylindrische  Fläche  des  Rad 
unendlich  kleine  Theile  von  der  Länge  l  zerlegt,  so  ist  die  Dicke  ^ 
an  einem  solchen  Theile  eintretenden  Wasserstrahles 

qz=l8in  (180  —  ft)  =  /  sin  ft. 

Die  Summe  der   auf  eine  Badzelle   entfallenden  Längen  /   ist 

}  -  und  die  Summe  der  entsprechenden  Grössen  q  gleich  o^  -h  ^|,  i 

h 

6i  die  Schaufeldickc  bezeichnet;  es  wird  also 

Ol  +  Öj  =  — r—  »mpi 

h 

und  wegen  jJ,  =  160^ 

(31) 01=2,15-^  — dl. 

h 

Ist  t'o  die  Zahl  und  %  die  Weite  der  Kanäle  des  Einlaufe«,  i 
Coöfficient  für  den  Austritt  des  Wassers  aus  demselben,  so  hat  mai 

da  die  Radschaufeln  den  Querschnitt  des  Wasserstrahlen  im  Ter 
nisse  von  o^  -|-  d,  zu  o^  yerengen.  Man  kann  nun  k  -=  0,8  aetxeiiy 
somit  folgt 

(32) ioao=    v--   --   (1  +  -  ■)• 

b  \  ^      \  Ol  / 

Aehnlioh   wie   in  (31)   kann   nuin   die   Kanalweite  a^   an  der 
trittsseite,    oder   die  Dicke   des  austretenden  Wasserstrahlm 
man  erhält 
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h 
wegen  /?,  =  30® 

a,=3,U-r^  — dp 

H 

Der    Durchmesser    des    Einlau&ohres  3)    endlich    wird,    wenn    das 
er  sich  darin  mit  1,1  m  Geschwindigkeit  hewegt, 

S)  =  1,076  /W 

Formeln  fir  Tangentialräder  zur  Fördenmg.    Man  erhält  mithin 

lachstehenden  Formeln  zur  Berechnung: 

ä1  der  Schaufelenden  (Fig.  835)       j^o  =  lO®,  ft  =  160^  ß^  =  30^ 

uDgazahl  der  Treibkörbe n^  =  9,55  -^- 

nngsgrad f  =  0,4  bis  0,6 

ermenge  pr.  Secunde        3)1  =r  ^?^  ■   — 4- 

*^  1000  B  ^ 

Dgszahl  der  Turbine n  =  21   ^ 

4 

«r  Radhalbmesser Si,  =  —  9}^ 

5 

öbe  der  Turbine 6  =  0,25  3*1 

ifeb»hl  der  Turbine t'i  =  25  +  50  Wj 

ifeldicke ^i  =  0,005  bis  0,006  fiir  di^  =  0,5  bis  1  m 

3  des  eintretenden  Wasserstrahles       .     .     .     .     o«  =  2,15  -.- -  —  ^i 

h 

81. 
„    austretenden  „  ,     ,     .     .    a^  =  3,14  -^  —  d^ 

H 
itet  ans  der  Zahl  «q  und  der  Weite 

0,28  2» 

bV^  

hmeMer  des  EinfaUrohres S)  =  1,076  /  WH. 

Der  Wertb  von  ^  ergibt  sich,  indem  man  von  dem  wirklichen  Ge- 

den  Verlust   an    Druckhöhe    in    den  Einfallröhren   abzieht  (vergl. 

•näulenmasehinen).    Man  wühlt  den  äusseren  Badhalbmesser  fH^  so 

,  daas  n   namentlich   im  Verhältnisse   zu  nj    nicht  zu   hoch  steigt. 

Ermittlung  von   foOo  ist  ^  zu  wählen,   danach  ergibt  sich  a^;  je 

Laitkaniile,   desto   genauer   erhält  das  Wasser    die   entsprechende 

■V^  doeh  «oll  Oq  gegen  b  nicht  zu  klein  werden.     Wäre  dies  der 

m  MIUi^  ffi^n  die  Höhe  b  des  Rades,  welche  durchaus  niohi  itreng 


der  Einlaufkanäle ip  «o  =   ?^ /  T    (^  +  ~^) 
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an  den  angegebenen  Werth  gebunden  ist,   kleiner  zu   nehmen»  wc 
sich  t^  Oq  und  daher  Oq  grösser  ergibt. 

Als  praktisch  noch  gut  ausführbare  Werthe,  welche  man  obn< 
nicht  überschreiton  sollte,  sind  folgende  zu  bezeichnen: 

9?i  =  1  m,  —  =  30,     '  =  10. 

Man    wird    sich   überzeugen,    das«  diese   Grenzen   nicht   meh 
gehalten  werden  können,  sobald  das  Gefalle  über  30  bis  40  m  ste 

Beispiel.    Es  sei  q^^  800,  G  »200kg,  9»0,6m,  ^^^SOm,  ü« 
Man  erhält  n^  =  4,8,  und  wenn  man  %  »  0,5  setzt, 

^  =r  0,06  cbm  pr.  Secunde. 

W&hlt  man  9?,  «=  0,7  so  wird 

n  -  134, 

daher  das  Umsctzungsverhältoiss 

n 


w, 


=  28, 

mittels  zweier  Paare  von  Zahnrädern  noch  ausführbar.    Femer  wird 

JRj  ^  0,56  m,  h  --  0,175  m,  t,  -^  60; 
für  dl  «=  0,005 

ttj  ---  0,020  m,  i'o  «0  ^  0,027. 
Hierfür  entspricht  nur  ein  Kinlaufkanal,  dessen  Weite 

a«  --  0,027  und  -      --  6,5, 

also  nicht  zu  gross  wird.    Femer  erhält  man 

o,  --  0,0243,  3>    -  0,26  m. 

Die  durchschnittliche  Wassemien<(e  pr.  (>ine  Secunde  Dauer  des  A 
ergibt  sich  aus  der  Formel  für  9)^  indem  man  darin  G  ^^0  setzt,  gleich  0,0 

140 
Ein  Aufzug  dauert  bei  140  m  Schachttiofe        -  =  233  Secunden,  und  ist  di 

der  Pause  80  Secunden,   so  wäre  der  Wasserverbrauch  pr.  Secunde  Betrie 

03a 

Wegen  des  während  dos  Aufzuges  abnehmenden  Wirkungsgrades  a 
Wassenrerluste  in  den  Pausen  wird  man  indessen  den  Verbrauch  lu  etwa  ik 
annehmen. 

Verzeichnung  der  Leit-  und  Radkanäle.    Diese  ist  auf  fc 

Art  auszufuhren.  Man  zieht  Fig.  835  an  einem  Funkte  in  dos  ni 
äusseren  Kad umfange  beschriebenen  Bogens  rn  n  eine  Linie  mp 
dem  Winkel  j^^  =  10  ^  gegen  die  Tangente  zu  m,  bestimmt  den  F 
des  Bogena  mn,  welcher  von  mp  um  Oq  absteht,  und  sieht  di 
wieder  eine  Linie  nq  unter  dem  Winkel  /3q  gegen  die  TangenU 
und  nq  sind  dann  die  inneren  Begrenzungen  des  ^^i^lanftwi     80U 
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mehrere  Kauäle  orhalten,  so  zioht  man,  wcuu  die  Zwischeuwäudo  aus 
llech  anzufertigen  sind,  in  einem  Abstände  gleich  der  Blechdicke  eine 
^^rollelo  zu.  nq,  für  Gusseisenwände  dagegen  bestimmt  man  den  Punkt 
les  Bogena  m  iiy  welcher  von  n  q  um  die  der  Wand  am  Ende  zu  gebende 
Dicke  absteht ,  zieht  durch  diesen  Punkt  eine  Linie  unter  dem  Winkel 
\  gegen  die  Peripherie  und  wiederholt  in  beiden  Füllen  die  frühere 
?oiiätruction. 

Um  die  Kadschaufeln  zu  yerzeichnen,  theilt  man  den  lladumfang, 
in  welchem  das  Wasser  eintritt,  in  /|  Thcile  und  zieht  durch  zwei  von 
ien  Theilpunkten  o  und  8  Radien,  deren  Durchschnitte  mit  dem  anderen 
Btdamfange  den  Abstand  der  Kadschaufelenden  an  der  Austrittsseite 
ergeben.  Man  führt  ferner  durch  einen  der  Theilpunkto  o  eine  Linie 
9jf  unter  dem  W^inkel  ß^  gegen  die  Tangente  zum  Kadumfange,  wählt 
einen  Punkt  u,  in  welchem  die  bei  o  beginnende  Schaufelcurve  endigen 
wll ,  und  zieht  in  u  eine  Linie  u  x  unter  dem  W^inkcl  ß^  Q^^^^  ^i^ 
Ttngente  zum  Eadumfange.  Hierauf  beschreibt  man  eine  Curve,  welche 
im  Punkte  o  die  Linie  o  y  und  in  u  die  u  x  berührt.  Die  Curve  soll 
keine  starke  Krümmung  erhalten;  findet  man  keine  entsprechende  Form, 
w  Terschiebt  man  den  Punkt  u.  Ist  eine  passende  Curve  ermittelt,  so 
neht  man  zu  derselben  in  dem  Abstände  öy^  eine  Aequidistante,  welche 
die  Bückseite  der  Schaufel  darstellt,  und  verzeichnet  dann  die  übrigen 
Schaufeln.  Dies  kann  mit  beliebiger  Genauigkeit  ausgeführt  werden, 
indem  man  durch  die  Anfangspunkte  der  Schaufelcurven  Eadien  zieht, 
iwiBchen  dem  äusseren  und  inneren  Kadumfange  eine  Anzahl  concen- 
triKher  Kreise  beschreibt  und  die  auf  diesen  Kreisen  gemessenen  Abstände 
der  ernten  Schaufelcurve  o  u  von  dem  zugehörigen  Hadius  o  i  für  die 
veiteren  Curven  überträgt. 

Formeln  ffir  Schwamkrngtnrbinen  zur  Förderung.    Die  Schwam- 

bngtorbinen  unterscheiden  sich  von  den  Tangen ti airädern  im  Principe 
nr  dadurch,  dass  der  Eintritt  des  Wassers  an  der  Innen-  statt  an  der 
Aiusenseite  des  Hades  erfolgt;  es  können  daher  mit  wenigen  Abände- 
niBgen  für  beide  die  gleichen  Formeln  zur  Berechnung  gebraucht  werden. 
leieichnet  man  wie  früher  die  Halbmesser  der  Kadumfange,  an  denen 
Gn-  and  Austritt  stattfinden,  mit  "il^  und  St^,  so  ist  nun  9i^  der  innere 
Bd  91,  der  äussere  Halbmesser.  Das  Wasser  wird  nach  Fig.  831, 
rriehe  den  Verticalschnitt  einer  Schwamkrugturbine  darstellt,  am  tiefsten 
kakte    des  Rades  zugeleitet,    um  das  Gefiille  möglichst  vollständig  aus- 

■■toen. 

Der  Winkel  /?o  ist  zur  Erleichterung  der  Construction  des  Einlaufcs 
gräeser  als  früher,  etwa  /?o  =  ^^^  daher  ß^  =  150^  zu  nehmen, 
sich  diu  Ausdrücke  für  Oi,  a^  und  n,  der  letztere  aber 
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so  wonig,  dosB  dor  frühero  Werih  dafür  beibehalien  werden  kann;  i 
Wirkungsgrad  £  wäre  wogen  des  complicirteren  Einlaufea  nur  etwa  gU 
0^35  bis  0,45  zu  setzen.  Der  Winkel  ß^  ergibt  sich  gleich  23^,  wol 
25^  genommen  werden  kann.  Soll  endlich  bei  gleicher  Grosse  < 
Eades  die  Schaufelzahl  i^  und  die  Breite  b  so  gross  als  bei  Tangenti 
rudern  werden,  so  ist  di^  statt  9)j  in  den  Ausdrücken  für  fj  und  h  e 
zuführen. 

Man  kann  mithin  die  Berechnung  nach  den  Formeln  8.  485  a 
führen,  von  welchen  nur  die  für  nachstehende  Grössen  sieh  Snd« 
Es  wird 

i5o  =  15^  ft  =  1500,  j3,  =  25^ 

e  =  0,35  bis  0,45, 

5 

91,  =  —  8*1, 

b  =  0,25  «„ 
fj  =  25  +  50  9t„ 

«1=3,14-?^ -dl, 

Ol 

a,  =  2,15-r^  — V 

H 

Als  Grenzen  der  zulässigen  Wertho  können  folgende  angenomi 
werden : 

9t,  =  0,8  m,    '*  =  30,  —  =  10. 

Beispiel.    In  dem  Falle  des  vorigen  Beispieles  wird  fUr  t  «=>  0,4 

n,  ==  4,8,  3Ä  =  0,076  cbm. 

Soll  die  UmgangBzahl  wie  dort  ausfallen,   so  muss  man  wieder  9},  (hier 
innere  Halbmesser)  gleich  0,7  setzen,  und  ist  ö^  =^  0,05,  so  erh&lt  man 

n  =  134,   ---  -=  28,  9^3  ^  0,875  m,  6  -=«  0,22  m; 

•\  --  70,  Gl  -^  0,026  m,  ri,  -^  0,022  m,  i^%  ^  0,025. 
Hier  ist  wieder  nur  ein  Kinlaufkaual ,  also  Sq  =  1  anzunehmen,  und  et  i 


somit 


b 
a^  —  0,025  m,  -      -^  8,H. 


VerzelohnuDg   der   Schwamkrugturbine.    In    Fig.  834   ist  ai 

nommen,    dass   zur  Hegulirung   des  Zuflusses   ein  cy li ndrischer ,    auf 
Flüche  de  gleitender  Schieber   verwendet  werde   und  der  Einlanf  g 
aus  Gussoiaen  bestehe.    Der  letztere  ist  auf  folgende  Art  au  rerseichi 
Man  zieht  durch  einen  Punkt  m  eine  Curve  mp,  welch«  dan  Wii 
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mit  der  Linie  einschliesst,  die  den  Bogen  mn  iu  m  berührt ,  sucht 
Punkt  n,  welcher  yon  der  Curye  mp  um  Qq  absteht  und  beschreibt 
ih.  n  eine  zm,  mp  congrucnte  Linie  n  q\  dann  bestimmt  man  den 
ikt  m^  j  welcher  von  n  q  um  die  den  Loitschau feienden  zu:  gebende 
ke  ^o  absieht,  zieht  durch  m^  wieder  eine  zu  tnp  und  7iq  eongruente 
Te  u.  s.  w. 

Die  Badflchaufeln  sind  nach  der  8.487  angegebenen  Anleitung  zu 
atruiren,  welche  sich  auch  auf  Fig.  834  bezieht,  in  der  die  ent- 
echenden  Bezeichnungen  erscheinen. 

Reg^inuig  der  Wassermenge.  Der  Apparat  zur  Aeudcrung  des 
iBsenniflnsses  soll  so  beschaffen  sein,  dass  der  Wasserstrahl  stets  unter 
n  Winkel  ßQ  gegen  die  Peripherie  des  Rades  tritt  und  im  Einlaufe 
ine  plötzliche  Querschnittsänderung  erleidet.  Diese  rordorungcn  sind 
loch  nicht  leicht  vollständig  zu  erfüllen. 

Bei  Schwamkrugturbinen  findet  man,  wenn  nur  ein  Einlauf- 
\iadfnnpq  (Fig.  834)  vorhanden  ist,  die  eine  Wand  7np  desselben  um 
n  Chamier  bei  p  drehbar  gemacht^);  dabei  ändert  sich  jedoch  die 
iehtnng  des  Wasserstrahles.  Zweckmässiger  ist  daher  die  Bewegung 
m  ifip  nach  einem  zum  Radumfange  concentrischen  Kreise  mittels  einer 
ei  m  sich  anschliessenden  gekrümmten  Zahnstange  und  eines  Getriebes  -) ; 
«i  mehreren  Einlanfkanälen,  wie  in  Fig.  834,  kann  man  auf  de  einen 
BDAn  gezahnten,  gekrümmten  Schieber  legen  und  durch  ein  Getriebe 
•wegen.')  Der  Einlauf  muss  gehörig  erweitert  sein,  um  den  Schieber 
od  seine  Führung  aufzunehmen. 

Für  Tangen tialrädor  mit  einem  Einlaufkanale  ist  der  von 
^cngershansen^)  angegebene  Apparat  zu  empfehlen,  bei  welchem  die 
^tod  nq  (Fig.  835)  nach  einem  zum  Radumfange  concentrischen  Kreise 
evegt  wird.  Bei  mehreren  Einlaufkanälen  macht  man  deren  Zwischen- 
'inde  mittels  Zahnstangen  und  Getrieben  nach  ihrer  eigenen  Läugen- 
ehtnng  verschiebbar  *) ;  wird  z.  B.  n  q  von  n  gegen  q  bewegt,  so  wächst 
und  nimmt  bei  umgekehrter  Bewegung  ab.  Oder  man  legt  über  die 
fBB  das  Einfallrohr  gekehrten  Mündungen  der  Leitkanäle,  senkrecht  zu 
Kn  mittlerer  Richtung,    einen  Schieber^);    dabei  ist  der  Regulirungs- 


1)  Erfiüinmgen  1855,  S.  5. 

S)  In  dieser  Art  ist  der  in  den  Erfahrungen  1861,  Taf.  2,  dargestellte  Ein- 
tf  Jedoch  für  eine  Partial-Jonval- Turbine,  mit  geradliniger  Bewegung  des 
Uen,  constmirt 

S)  £rfiüinmgen  1866,  S.  1. 

4  Zeitscfar.  des  Oesterr.  Ing.-Yereins  1859,  8.  1. 

S)  Bedtenbacher,  der  Maschinenbau,  Bd.  II,  Taf.  11,  Fig.  4. 

1^  Srfahnuigen  1866,  8.  3. 
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apparat  einfacher,  doch  die  Bewegung  des  Wassers  mehr  gestört 
theilhafter  scheint  es  in  dieser  Beziehung,  dem  Schieber  eine  ( 
Stellung  zu  geben.*) 

Dagegen  dürften  die  zu  Idria  angewendeten,  im  Einlaufe 
schalteten  Hähne  ^)  den  Effect  mehr  herabsetzen. 

Vorrichtung  zur  Wechseldrehnng.  Um  die  Treibkörbe  nach 

Bichtungen  bewegen  zu  können,  wird  entweder  eine  besondere  T 
tung  angewendet  oder  die  Turbine  als  Xehrturbine  construirt 

Der  einfachste  unter  den  separaten  Mechanismen  zur  Wechseid 
ist  in  Fig.  817  dargestellt  und  besteht  aus  zwei  Kegelrädern 
an  einem  gemeinschaftlichen,  auf  der  Vorgelegewelle  a  mittels  K 
verschiebbaren  Muff  befestigt  sind,  und  einem  an  der  Turbinensp 
aufgesteckten  conischen  Getriebe;  die  Umsteuerung  erfolgt  durc 
Schiebung  der  Hader  k. 

Ferner  benutzt  man  Klauen-  oder  Frictionskuppelunge 
welchen  letztere,  wie  bei  Wasserrädern  bemerkt,  den  Vorzug  Ter 
Legt  man  die  Frictionsschoiben  auf  eine  schnell  laufende  Welle, 
ein  geringerer  Druck  zum  Mitnehmen  erforderlich,  dagegen  reib< 
die  Naben  der  losen  Kegelräder  schneller  aus.  Auch  bei  g 
Durchmesser  der  Frictionsschoiben  ist  ein  geringerer  Druck  zi 
den  Hcibungsflächen  noth wendig,  dagegen  sind  die  losen  Scheiben  sc! 
verschiebbar;  übrigens  ist  der  erwähnte  Durchmesser  von  dem  d 
gehörigen  Kegelräder  abhängig. 

Kehrturbinen.  Die  Construction  als  Kehrturbine  ist  be 
gentialrüdern  unschwer  auszuführen;  die  Schaufeln  werden  m 
geschnittenen  Zäpfchen  zwischen  drei  Kränzen  vernietet,  deren  mi 
die  beiden  entgegengesetzt  gescliaufelten  Abtheilungen  des  Hades  sc! 
der  oberste  kann  aus  Gusseisen  bestehen  und  durch  Arme  mit 
Nabe  verbunden  sein,  die  auf  der  Turbinenwelle  aufgekeilt  wird 
beiden  Einlaufe  gehen  von  einem  gemeinschaftlichen,  am  Ende  de 
fallrohres  befindlichen  Kasten  aus  und  werden  durch  zwei  abgesc 
Schieber  regulirt.  Ist  die  eine  Abtheilung  beaufschlagt,  so  wir 
andere  ähnlich  einem  Ventilator,  wodurch  ein,  wenn  auch  bei  p 
Umgangszahl  nicht  bedeutender  Widerstand  hervorgerufen  wird 
Verhütung  dessen  kann  man  an  dem  Theile  des  inneren  Badom 
wo  kein  Wasser  austritt,  eine  cylindrische  Wand  möglichst  ntl 
Bchliessend    aufstellen.     Dadurch    ist    auch    verhütet,    dass    bei  I 

1)  Einen  gut  construlrten  Einlauf  dieser  Art  siehe  Uhland*s  Mai 
Constructeur,  Bd.  II,  S.  369. 

2)  Erfahrungen  1871,  S.  2. 
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Kung  des  Rades,  während  dasselbe  noch  goriugo  Geschwindigkeit  bo> 
sty  das  Wasser  quer  durch  das  Innere  bis  in  die  gegenüberliegenden 
len  einschiesst.  ^) 

Bei  Schwamkrugturbinen  wird  der  Einlaiifapparat  weniger  ein- 
h,  wenn  sie  als  Kehrtiirbinen  auszuführon  nind.  Man  kann  zwei 
rch  Zahnräder  bewegliche  Schieber  anordnen,  welche  die  dem  Einfall- 
ire  zugekehrten  Mündungen  der  Einlaufkanüle  abschliessen.  Für  den 
brauch  wäre  ein  gemeinschaftlicher  Schieber  be(iuemer,  der  für  ge- 
ie  oder  kreisförmige  Bewegung,  auch  für  TangentialrÖder,  nach  Fig.  806 
Bgeführt  werden  könnte,  wobei  a  a^  die  inneren  Mündungen  der  Kin- 
ifkanäle,  bcde  den  Schieber  bedeuten,  der  je  nach  seiner  Stellung  die 
iiden  Einlaufe  deckt  oder  einen  derselben  offen  Itisst,  doch  grosse 
mensionen  erhält 

Bei  Kehrturbinen  kann  durch  Anwendung  von  Gegen wass er  auch 
ibremst  werden;  nebstdem  ist  selbstverständlich  an  einem  der  Treib- 
»rbkränze  eine  Bremse  nothwendig. 

AnordBnng.  Fig.  817  zeigt  die  Anordnung  der  von  Grübler  am 
naciscischaGhte  bei  Idria  aufgestellten  Förderturbine  ^) ;  diese  ist  eine 
^hitelaw'sche  (schottische);  c  ist  das  Laufrad,  d  eine  Drosselklappe 
ur  Reguliruug  des  Zuflusses.  Die  Vorrichtung  zur  Wechseldrehung 
mrde  oben  beschrieben;  die  Welle  a  treibt  mittels  Stirnrüder  die  Treib- 
^rbe  t  i.  Später  wurde  auf  demselben  Schachte  eine  Schwamkrugturbine 
Tbiut');  der  verschiebbare  Muff  mit  den  (kleineren)  Kegelrädern  be- 
endet sich  dabei  auf  der  TurbinenwcUe.  Die  Vorgclcgewelle  bewegt 
mittels  18  m  langer  Seiltransmission  die  Treibkörbe.  Von  gleicher  An- 
*rinnng  wie  Fig.  817  ist  auch  eine  von  Grübler  am  Therosiai^chachtc 
^Qte  Fördermaschine  mit  Tange ntialrad  ^) ,  das  als  Kehrturbine 
voitmiri  ist,  daher  eines  der  Kader  k  weggelassen,  das  andere  auf  der 
Velle  a  fest  ist. 

Die  Disposition  einer  am  Stefan  schachte  zu  Pfibram  von  Noviik 
nli(8itellten  Partialturbine  mit  horizontaler  Welle  zeigt  Fig.  819^);  dabei 
vd  r  das  Laufrad,  w  eine  Wechseldrehung  mit  Frictionskuppelung,  t  die 

heibkörbe. 

Ein  Turbinenhaspel,  vom  Professor  Kochelt  auf  einem  Tiroler 

1)  Eine  Kehrturbine   mit  den  obiprcn  Kinrichtungcn,   von  Grübler  zu  Idria 
■ifdUirt,  ist  von  Gstöttner  in  den  Erfahrungen  1866,  S.  3,  beschrieben. 
1)  Erfahrungen  1857,  S.  1. 
I)  Ebend.  1871,  S.  6. 
4)  Ebend.  1866,  8.  8;  1871,  S.  2. 
ft)  Ebend.  1866,  8.  1. 
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Salzbcrgbaue  au^estellt,    ist  durch  Fig.  810  und  811  im  Yertieal-  ul 
Horizontaläclmitt  dargestoUt.    Das  Turbinenrad  r  besteht  ans  srwei  Bled- 
kränzen,  deren  einer  durch  schmiedeeiserne  Arme  mit  der  gnaseiBerui, 
an  der  WuUc  festen  Eosctte  yorbunden  ist.     Zwischen  den  Krauen  b^ 
ünden  sich  die  Schaufeln.    Das  Wasser  wird  durch  eine  bei  k  angebneUl 
Drossel klap])c  abgesperrt.     Zur  Hogulirung   beim  Betriebe   ist  die  obm 
AVand   des  Eiulaufes   nach  Art  einer  Klappe   um   eine  horizontale  Ackn 
drelibar  gemacht  (yergl.  S.  489);   die  Klappe   wird   durch   ein  ober  dtf* 
selben  befindliches  Excenter  geschlossen,    an  dessen  Achse  der  beliBtsIl 
Hebel  /  befestigt  ist.    Letzterer  steht  durch  eine  Stange  mit  dem  Harf- 
lieljel  m  in  Verbindung,  mittels  dessen  das  erwähnte  Excenter  aufgedreht  | 
werden  kann,  wobei  die  Klappe  sich  durch  den  Wasserdruck  öffnet  Dil ' 
Yorgelegewelle   n    bewegt    mittels    einer    wie    in    Fig.  817    conatmixt« : 
Wechseldrehung   die  Trommeln   aa,    zwischen  welchen    sich  der  Brenr  ' 
kränz  b  befindet;  das  Bremsband  wird  durch  den  Hebel  c»  eine  Terücab 
Schraubenstange  und  das  Handrad  d  bewegt,  der  Muff  der  Bäder  e  duroh  • 
den  Hebel  /*,  der  in  einen  Hals  am  Muffe  eingreift.    Die  Steuerapptrell  ^ 
fdm  sind  dem  erhöht  stehenden  Wärter  bequem  zur  Hand.    Der  Kanal f 
leitet  das  verbrauchte  Wasser  ab.  \ 

Von  M.  Ph.  Gier  wurde  zu  Zabrze  in  Oberschlesien  ein  TaDgentid»! 
rad  (Kehrrad)  zur  Förderung  erbaut;  der  Wirkungsgrad  der  ganzen  Ai^^ 
\\v^{i    beträgt    32  bis  33    Proc.     Nach    Ponson   liess  sich  Grosrentui 
srhun    1853    die    Kehrturbinen    patentiren    und    stellte    oino    solche  li 
(•hazotte  bei   St.  Etienne  für  110  m  Gefalle,  eine  andere  für  150  m  Ge- 
riille  aufj) 

Eine  von  Uraunsdorf  bei  Freiberg  aufgestellte  Fördert urbine  ist 
in  Weisbach's  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik  beschrieben. 

Wassersäulenmaschinen. 

hei  (ieHillen,  welche  die  für  Partialturbinen  zulässige  Grcnzo  übcV" 
«Ici^tMi,  sind  Wassersäulenmaschinen  zum  Betriebe  der  Förderuv 
im  (iebrauche.  Das  unter  höherem  Drucke  zuströmende  Wasser  wiitt 
tliiln'i  auf  den  im  Trcibcylinder  spielenden  Treibkolben,  desa» 
lii-\ve;;ung  wie  bei  einer  Dampfmaschine  an  eine  Kurbelwelle  überlnf» 
wild.  Aus  denselben  Gründen  wie  dort  gibt  man  dem  Principe  dtf 
<1  ()  |)  p  f  H  <Mi  Wirkung  den  Vorzug ;  besondere  Aufhierksamkeit  erfoidtfl 
ii<  I  niiiHtund,  diiHs  das  Wasser  im  Gegensätze  zum  Dampfe  unzasammei* 
•1  V  ink  bar   isl. 

1)  Ponson*»  ISteinkuhlcnbcrgbau,  Supplement,  S.  120  und  684. 
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Da  die  Kolbengeschwindigkeit  mit  dem  Gefalle  nicht  wachsen  miiss, 
innen  Wassenäulenmaachinen  für  die  höchsten  beim  Bergbau  vor- 
Amenden  Gefalle  angewendet  werden.  Ein  Nachtheil  der  Beuut^sung 
ir  Förderung  liegt  jedoch  in  dem  yeränderlichon  Seilgcwichte ;  diu 
biehine  mass  für  den  grössten  Widerstand  construirt  werden  und  vor- 
mcht  auch  bei  Abnahme  desselben  stets  die  gleiche  Wassermenge  für 
den  Kolbenhub»  weil  der  vom  Kolbon  zurückgelegte  Raum  stet««  vom 
iBfltrömenden  Wasser  ausgefüllt  werden  muss.  Eine  Ausgleichung 
et  Seilgewichtes  ist  daher  für  Wassersäulengöpel  besonders  vor- 
MilhafL  Indessen  sind  in  den  letzteren  Jahren  mehrere  Constructionen, 
Ib  bemerkenswertheste  darunter  von  Fh.  Mayer,  ersonnen  worden, 
«lehe  auf  Ersparung  an  Wasser  bei  kleinerer  Nutzleistung  führen. 

Der  Wirkungsgrad  der  Wassersäulengöpel  beträgt  bei  ganz  geöffneten 
i-  und  Abflussröhren,  also  wenn  der  grösste  Widerstand  Torhanden 
tf  0,6  und  darüber,  kommt  mithin  dem  der  Wasserradgöpel  nahe 
■ch;  der  durchschnittliche  Wirkungsgrad  für  den  ganzen  Auf- 
y  aber  ist  bei  unausgeglichenem  »Seilgewichte  geringer  und  nimmt 
H  wachsender  Schachttiefe  ab.  Desgleichen  arbeitet  die  Maschine  uii- 
Imtiger,  wenn  die  Förderlast  kleiner  als  die  normale  ist.  Die  Anlage- 
Mten  stellen  sich  jedenfalls  höher  als  bei  den  anderen  durch  Wasser 
llriebenen  Fördermaschinen ;  man  wird  daher  nur  dann  zum  Baue  eines 
^anenäulengöpels  schreiten,  wenn  das  Gefalle  für  jene  entschieden  zu 
M  ist 

WftBfleryerbranoh.  Die  zum  Betriebe  nothwendige  Wassermenge 
gibt  sich  wie  für  Partialturbinen  nach  (10) 

3„__(i+LÖ)jLebm, 
1000«$  ' 

»bei  q  die  Förderlast,  O  das  Seilgewicht,  v  die  Fördergoseh windigkeit, 
das  Gefalle  nach  Abzug  des  Verlustes   an  Druckhöhe  in  den  Einfall- 
hnn    und   c    den   Wirkungsgrad    zu  Anfang   des   Aufzuges,    bei  ganz 
liBietem  Wauerzuflusse,  bedeuten. 

Eine  genaue  Ermittlung  von  fOt  ist  wünschenswerth ,  denn  nimmt 
■I  diesen  Werth  zu  klein,  so  ergibt  sich  die  Kolbenfläche  für  den 
■hnb  sn  gering,  während  im  umgekehrten  Falle  der  Wasserverbrauch 
Aer  als  nothwendig  steigt.  Der  letztere  Nachtheil  ist  der  geringere, 
dher  für  c  ein  kleiner  Werth  zu  setzen  ist.  Der  Wirkungsgrad  ( 
hwankt  swischen  0,45  und  0,6;  bei  guter  Construction  kann  man  mit 
Bherheit  auf  i^O,b  rechnen.     Es  ergibt  sich  dabei 

s.'s  m-^  +  ^-1. 


4^  Waasenftolcnmaschinen. 

Dioscr  Verbrauch  ist  wUhrond  des  Aufzuges  consiant;  in  den  F 
wird  etwa  0,1  9R  pr.  Secunde  wegen  Undiohtlieit  der  Steuerung 
Kolben  u.  s.  w.  abströmen,  und  hiemach  lässt  sich  der  Wasser rerb 
pr.  Secunde  Betriebsdauer  ermitteln. 

Der  Verlust  des  Wassers  an  Druckhöho  in  den  Einfallrohren 
nach  den  Formeln  für  die  Bewegung  des  Wassers  in  Rohren  em 
werden.  Bei  ganz  oder  nahe  yerticaler  Leitung  kann  man  dens 
zu  10  Proc.  Yoranschlagen ,  daher  $  gleich  0,9  vom  wirklichen  G 
setzen ;  ist  jedoch  die  Leitung  geneigt,  ihre  Länge  daher  bedeutend  gi 
als  die  Gefallshöhe,  so  wird  auch  der  genannte  Verlust  entsprec 
grösser.  ^) 

Eolbenfläche  and  Eolbenstangenquerschnitt.   In  der  Hegel  w« 

die  Wassersäulengöpcl  mit  zwei  Cylindern  ausgeführt.    Auf  jedei 
letzteren  entfallt  die  Menge  Y^  ^>  ^^^  wegen  der  Wass^rrerluste 
man  annahmen,  dass  Y2  ^  ^™  ^^  Proc.  grösser  sei,  als  der  yom  K< 
zurückgelegte  Kaum;  sind  daher  O^  die  wirksame  Fläche  und  e  die 
schwindigkeit  des  Kolbens,  so  ist 

V2  SR  =  1,2  Ol  c, 

a» 

Ist  0  die  Gesammtfläche  des  Kolbens,  0  der  Querschnitt  der  Ko 
Stange,  so  wird,  wenn  die  letztere  wie  gewöhnlich  nur  einerseits 
Kolben  fortgeführt  ist, 

(37) 0=0,+    °-, 

im  entgegengesetzten  Falle 

(38) 0=  0^+0, 

Der  Kolbenstangenquerschnitt  0  kann  von  merklichem  Einfluss 
O  sein,  und  zwar  dann,  wenn  das  Gefälle  ^  gross,  daher  SR  nach 
klein  ist.  Bezeichnen  d  den  Durchmesser,  /  die  Länge  der  Kc 
Stange,  m  den  Modulus  der  Elasticität,  so  kann  man  nach  der  F* 
für  die  Druckfestigkeit  langer  cylindrischer  Stäbe  den  Wasser 
auf  Ol 

setzen.     Nun  ist 


1)  80  beträgt  beim  Wassersäulengöpel  auf  der  Zeche  .«Vereinigte  Fra; 
Tirfbau'*  der  Druckhöhenverhist  in  der  500  in  langen  Leitung  20  Free  des  <•* 
von  102  m ,   daher  dort  if  ^-  82  m  ist    ^Zeitschr.  douUcher  Ing.  1873,  Bd. 
S.  257.)    Vcrgl.  auch  Abschnitt  V,  „Waasortransniission''. 
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d«  =  ^; 

n 

Länge  /  ungefähr  gleich  dem  l,5facheu  Kolbenhub  «,  und  bei 
facher  Sicherheit  kann  für  Schmiedeeisen  vi  =  800,000  000  pr. 
adratmeier  gesetzt  ^^erden;  man  erhält  daher  nach  entsprechender 
dnction 

Ol  $  =  280 000  --y 

s 

ümgangszahl ,    Transmission,   Kolbenhub.     Sind   c   die    Kolben- 

pBtthwindigkeity  8  der  Kolbenhub,  R  der  Treibkor bhalbmesser,  n  die 
hgugssahl  der  Kurbelwelle  und  7»i  die  der  Treibkorbwelle,  so  wird 
Irie  bei  Förderdampfmaschinen 

>l n  =  30—,  7*1  =9,55 -^-, 

S  li 

das  Terhältniss   von  n  zu  n^   ergibt  die  erforderliche  Transmission, 
gewöhnlichen    Wassersäulengöpel    werden    ohne    Transmission    her- 

fpi^llt,  daher  n^=ni  genommen,  und  dabei  ergibt  sich 

i 

Hl) 5=3,14Ä— . 

SdlWUngracL  Die  Wassersäulengöpel  ohne  Transmission  fördern 
■nit  nur  mit  geringer  Geschwindigkeit,  bei  welcher  ein  Schwungrad 
^wendig  wird.  Die  Berechnung  des  letzteren  kann  wie  für  Förderungs- 
Itopfmaachinen  nach  S.  287  erfolgen,  wobei  in  (39)  wegen  des  Yor- 
^ndenseina  aweier  Cylinder  1000  statt  10000,  gp  =  1, 

iV^    -     ^-     -- 

>  letnn  iat»  das  Yerhältniss  ^  =  Y5  genommen  werden  kann  und  von 
ir  Masae  dea  Schwungringes  die  auf  dessen  Halbmesser  9t  reducirte 
btta  der  Treibkorbumfänge  und  eines  Seiles  abzuschlagen  kommt;  ist 
>ber  0  daa  Gewicht  dieser  Masse,  P  das  des  Schwungringes,  so  erhält 
IUI  den  Coefficienten 

C=1500 

id 

« p=20000-^^j:^3^"— ®. 

Qunchnltt    der    Rohre.     Der  Querschnitt   der   sämmtlichen   Lei- 
lftf«a,  dnroh   welche   das  Wasaer  strömt,   als:   Einfall-  und  Abtiusa- 


•^ :  = .  ■-  r-  L«'  -.  T 1  :.  I  •-  T .   G  Tirgelröhren  ,    ist   durch  d ie  Räcl 

--      -_-     "i.^*    Lt:  rr  '^^r  Weil*  dtr  Leitnngeii  deren  Kosten,  hi 

'*'^' .lrz-':^-l-z    Jt^-i-  i:e  Ik-vegung  des  Wassers  steigen«     Mi 

l.r  h'-.jil  Ä=. .    ^^^    cie  Ges<-b windigkeit    des  Wassers  ung< 

..:-:-:^*.-  ^  H.  -lI  '.i.;cr  diesc-r  Annahme  wird  der  Querschnitt  de 

^z    -.  ^.'lI:—    *:t     i:c    g^ir^t    c«der   nur  die   Wassermenge    für  i 

3» 

«. ;.  L.il-.  r  :  r:'.-.  Tcl.  r-tzitb^an^'weise  gleich  3M  oder  — qm. 

W..:.!  :i:ä:.  1:;=.  ÜicR^hnht  einzelner  Gehäuse  grosser  h 
I-:  I»r  .."^-r-rlzi".  £lcii.vr-  den  da»  Wasser  beim  Durchgange 
^.•. IL    ;-.  Ir    :  1 . :  £  1 :  c  h  r    Querst hnittsändemng     erhöht    wied« 

Wäldstärkrn.  Die  Wandstärken  der  gusseisemen  Cylind« 
:.  - .  ji  I-. :  K  c  d :  r  L  :  ac  h  e r'  si-ben  Formel  *) 

^  =  «>.i:-:.4  (h  —  1)  Z>  +  0,W5  m 
BTobei  <^  die  Wandstärke,  D  den  Durchmesse] 
K.>.rr  '1Z.1  ri  die  absolute  Pressung  des  Wassers  in  Atn 
:c-I-. -'.er..    I^i  lii   K/ne  einer  Wassersäule,  deren   Druck  gleich 
A:~.  >:'....rt.   1     =  ben-I^,  wäre 

«  —  1  =  0,1  ^ 

:..  ^. :.:.:..     Wtjirtr.  dtr  bTdrauli>cben  Stössc  ist  es  jedoch  räthJ 
i'ru/i   I  :  Vzl:  >.    ^os?  als  dt-n  hydrostatischen,  also 

«  —  1  =  0,2  ^ 

.     .       ^  =  OaX»08  D  $  + 0,005  m. 

.-.::    ■■.":r:^i:.>    wesentlich   von   der  Qualität  des  Gusse 
".i-.:.i.ri    S:^rkcn  irenügeii  oder  etwa  noch  grössere  rätl 


• «     •  \ 


ii.SV.C  litT  Berechnung.  Man  ermittelt  zuerst  die  Wassenn 
/...N  .»>  .  d/r. ::  '/•  :v.:<  oi>' :  für  Maschinen  mit  Transmission  n 
.;  .V  ,i  .  w.Vi:  s  jTi  wählt  worden  muss,  für  solche  ohne  Tran 
»;.;.» :;^■.•    <  .;v.^     11     -r.d  n  aus  (40).    Sonach  ergibt  sich  o  aus  ( 

\*:'v;  ;;  v.v./.  :v.::ss  liaboi  die  Kolbcngescbwindigke: 
\N  ,\\'.\  WsW.kv.  V  v.  ::ros*ir  Werth  derselben  ist  aus  demselben 
w  t »  W\  \\v w y :\\\ .is .  h : r. c i\  vort heilhaft ;  wegen  der  bei  Absperr 
NN.i.-.»i   r.n:i:i>    ::'.    viu   Cyliiuler   sich   ergebenden    hydrauliacben 

n  hiM-  .Masohinoal«AU.  Bd.  1.  S.  243. 
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le  mit  der  Dmckhöhe  wachsen,  ist  es  jedoch  gerathen,  bei  der 
Liehen  Einrichtung  für  $  =^  30  bis  120  m,  e  nicht  grösser  als 
bis  0,2  m  zu  nehmen. 

Dm  Yerhältniss  zwischen  8  und  dem  Cylinderdurchmesser  ist  ziemlich 
itlioh  und  kann  zwischen  weiten  Grenzen  schwanken. 

Beispiel.   Es  seien  g  »  700  kg,  (7  »  800  kg,  r  «  1  m,  JR  =»  1,4  m,  das  nach 
des  Verlostes  durch  den  Röhrenwiderstand  verbleibende  Gefälle  $  »=  90  m, 
Sehachttiefe  If  »  200  m.    Man  erh&lt  aus  (35) 

^  =  0,0222  cbm. 

200 
Die  Dauer  eines  Aufzuges  ist  —r—  ==  200  Secunden,  und  sei  die  Dauer  der 

80  Secunden,  der  Verlust  in  derselben  0,1  W  pr.  Secunde,  so  wird  der  durch- 
le  Wasserbedarf  pr.  Secunde  Betriebsdauer 

200.0,0222  +  80.0,1.0,0222       ^^,^,    , 
-^^ «  0,0166  cbm, 

mnd  0,017  anzunehmen  w&re. 
Die  Maschine  ist  auf  91 « 0,0222  zu  berechnen.    Man  erhält  aus  (36)  itir 


O,  =  0,037, 

die  Maschine  ohne  Transmission  arbeiten  soll,  aus  (41),  (40)  und  (39) 

<  a  1,1  m,  n  «  6,82,  o  ==  0,0038, 

den  Durchmesser  der  Kolbenstange 

d  — 0,07  m, 

venn  diese  nur  einseitig  vom  Kolben  fortl&uft,   nach  (37)  den  Querschnitt  0 
Dochmeaser  D  des  (Zylinders 

O  -=  0,0389,  D  —  0,223  m. 

Kmint   man  den  Schwungradhalbmesser  9i=«3m,  und  sei  das  Gewicht  der 
»kiinze  sammt  Verschalung  und  einem  der  Seile  3000  kg,  so  ist 

&  =.  3000  (y)  =  620, 

(42)  wird 

P  :=  6400  kg  mnd. 

i  80  cn  Hdhe  und  15  cm  Breite  des  Querschnittes  erhiUt  der  Schwungring 
daa  obige  Gewicht 

Wanditirke  des  C^llnders  folgt,  da  sein  Durchmesser  D  =»  0,223  ist, 

a  a-  0,021  m. 

bvibkolbeil.     Der  Eolhen  (Troibkolben)   erhalt  gewöhnlich  die 
814  ersichtliche  Construction.     Derselbe  besteht  aus  drei  guss- 
oder  messingenen  Scheiben,  zwischen  denen  zwei  Lederstulpe  8 
die  Oegenmuttem    m    eingeklemmt    sind.     Die  Stulpe  werden   in 
rander  Seheiben   ausgeschnitten,    in    eine    erhitzte  Mischung  von 
.  mnd  Ünachlitt  gelegt  und  dadurch  geschmeidig  gemacht  und  hier- 
neh   Pieaaen   in   die  dttrgeatellte   Form   gebracht     Der   über  die 
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d  =  y~^  =  0,8  YW 


'  Querschnitt  der  Gurgelröhrcn,  der  ebenfalls  =  0,5  9ß  sein  muss, 
ist  rechteckig  angenommen.  Seien  h  (Fig.  825)  die  Höhe  und  h 
y)  die  Breite  des  Querschnittes,  so  wird 

2h 

nit   der  Hub   der  Steuerkolben  gering  wird,    ist   es  yortheilhaft, 
klein,  daher  wenn  h  gross  ist.    Man  kann  h  gleich  dem  Durch- 
i  des  Steuercylinders  setzen. 

neueren  Wassersäulenmaschinen  sind  auch  Schieber  in  An- 
^f  wie  später  angegeben.  Ventile  mit  einem  eigenthiimlichen 
rrungsapparat  kommen  bei  englischen  Wassersäulengöpeln  Tor.  ^) 

rhfltQng  der  hydranlischen  StÖSSe.  Da  das  Wasser  im  Treib- 
nicht  zusammendruckbar  und  ausdehnbar  ist,  sollten  die  St^ue- 
Iben  die  Gurgelröhren  eben  nur  im  Momente  des  Hubwcchsels 
bkolbens  abschliessen,  weil  sonst  auf  der  einen  Seite  des  Kolbens 
Laerer  Baum  entstehen,  anderseits  die  Spannung  zu  hoch  steigen 
Lebe  yeranlassen  würde.  Aber  auch  bei  der  sorgfältigsten  Mon- 
ist diese  Forderung  nicht  auf  die  Dauer  einzuhalten,  daher  be- 
Ifittel  zur  Vermeidung  der  Stösso  nothwendig  sind. 

gibt  man  den  Steuerungskolben  eine  etwas  geringere  Breite  als 
iigelrÖbren;  auch  führt  man  deren  Liederung  absichtlich  nicht 
ithi    Bchliessend    aus,    oder    bringt    am    Kande   der   Steuerkolben 

Einschnitte  an,  so  dass  beim  Uebergange  derselben  über  die 
g  der  Gurgelröhre  etwas  Wasser  durchströmen  kann.  Die 
rränme  beiderseits  vom  bewegten  Kolben  sind  dann  nie  voll- 
I  abgeschlossen,  allein  die  Folge  davon  ist  ein  Verlust  an  Be- 
Mser. 

»rnemann^)  ordnet  bei  jedem  Gurgelrohre  zwei  Sicherheits- 
an,  deren  eines  mit  der  Einfall-,  das  andere  mit  der  Abfluss- 
n  Verbindung  steht.  Das  erste  lässt  Wasser  ab-,  das  letztere 
man,  wenn  der  Druck  im  Cy linder  den  der  GcfUllshÖhe  ent- 
nden  übersteigt  oder  unter  den  atmosphärischen  sinkt;  doch  können 
ilen  Ventile  —  für  eine  Zwillingsmaachine  acht  —  ihrerseits 
Störungen  und  Wasserrerlust  verursachen. 


BtfM  nimelle  18eo,  Bd.  VIII,  8. 40;  B.  a.  b.  Zeitg.  1861,  Bd.  XV,  S.  46. 
F^gÜMig»  Jahrbuch  1856,  8.  192. 

32  ♦ 
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Aihh  «lio  niiin^rlnilü  Voreilung 

Am  lu'Htni  wt'nlcn  iiiiHtrcitig  d'ie>ie  Ttüttijr^ü^iiixr  csra.  cell 
|ii»Ut*'v  Uli  iK'ii  ryliiulcrunclcii  der  spitc:?  •«rsgTri-.JidiÄa  IiT*?'i 
M.iMhiuo   Yi'vmitMU'ii. 

Ihustouoruug.  Wiaw  erfolgt  analog  Ist  Sinnri^-  •^s  I 
l  in>lriu'niii^  bri  l>aiiiptmaH(r]iinon.  Einen  «iuL  Lrrsuraiira  Ziiz: 
Kl»;  St-;  »U'rHi'Uu»  ist  mit  zwt4  Bohrangen  :  ^  -r^r^-r-ifa.  I3il  x 
(iih.uiM*  miimii'ii  »las  Kinfall-  und  das  Abd-:Ä«r:ä:r  Z^  ä 
Ki»!urn  .    uiul  <!.  wi'K'hi'  mit  e  und  a  Oi   in  Fix.  ^^^^    •.•nnaiix 


ilri  Stt'.'ujt:;  Kii;.  S  TJ  strömt  dan  Einfall wasser  xz^i  z,  rLr.i  J  ni 
»r.t«  M'.uo  ilo't  SionorcylindiT»,  das  verbraucLiö  t:i  L-t 
\\  ;» v»ii  »iiiiv!\  .!  iiml  o  nach  J.  Wird  der  HaLi.  ;:i.  £fr  Lj-I 
ru«!f^  ;;u'.  *H^''  j^inlroht .  so  stoheu  K  und  n  durch  :  .  _£  -zjii  f  CB 
'u  \  »"^l^'.vuiuuj;.  *iio  Vcrlhrilung  des  Wassers  im  Trciii. TljZiirr  « 
IM!«,;»  kvhvi  i;v':;\'u  iViilirr.  dio  lU'Wogung  des  Kolbeii«  -•>■  i-f  lij^ 
«utav.'i;  »ur  Kuilvlxwllo  sind  dio  imtgegengt-steürr* r^  2ici  Z^ 
'.•.**'i'.v;;\*:«.  iu'<  ILihiu'^i  \\inl  dor  Wasserdurchgang  ers*:h'«*trL  £«=r  I 
»•IV.»  N  Hit  d'.v*  ^r\'r^^»>*lH■il  vcrmimU'rt,  es  liisst  sich  al*.?  i:^  Bm 
'x?  \W  .".»'TV.  \\  •o.vVNUit^io  o:il>proohoud  reguliren.  Bei  ct-r  M:r.c!jti 
s  •i-   .i'\'   K  IV  i\"  -ivs'jvvri   und  dio  Masi'hine  steht  still. 

r '  •■ .     K  ,' '  >  *  V  V.  rv  ^ :  4-  V.  c  i' u  n  jr    zoijjen    Fig.  830    bis    r'oi.  - 

.=  In   Tvi'*  .     {.    .!.;.-   Al>diissrohr,  AE  vcrticale  R-ihrcs.  i 

.:.  •    !'\"     .V.-.    ;■'.    v.'.Tt  .um  mittliTon   Theile  de«  Uicnciiei 

\       ..N     ■  \  .'.;■'.■..' .     •      KoV.rx'!i.    wolohe  zu  den   SteuerussscTli 

-    .        *  l'.'i •.•..*.,*•    -i'vh    jwoi  Kolben  mit  gemeinsibift 

^  \\.\  '.      V     .-.v  S:.*'v.i:^    '.  'i-   dio  Vorbindung  zwischen  ij 

.^  V    "*^..  "v.v^   '..  \.    J.io    zwischen   E^   und  a,  Jj  i 

--.  *     Vvw.-    !^:    .\v  K.'btn    dienen  die  Zahnstan^  : 

."    ^^  .  -    ••..1  /.•-i/.<   ■    :vs:is  Gotriebe.     Die  Eiurichtu 

^•    >        •  .  N      .•  \ .-.  \:'.     i.uv^cv  viiT  AVasserdruck  auf  die  Kl 

-      ;    .    .        ^>  i-    i    .V.   -s    .'..*•.    V* .    c'ium  Hahne    durch   wpm 

■-     V.  V.  ,     .V     V  •-v.iT'.iav.'.ytniaschinen,   Umsteuen 

-^ '  -■■    ^    ■■    -    -.:,:<svhiobcr    ohne  Voreileii 

i   ;•,  ^,;.    .        >■< -uri-.r.irsmochauismen     b« 
V ■  i>         - .    K  X  c  c  ZI  t  e  r    bei  aosgefnl 


.^^^    .    ^      ^     'i.  -  M.«  :    .V.  >..  V.  fj  .z.     ;i>7-:v;c2x  der  t  k.  Bergikida 
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n&ulengöpeln ^)  vor;  dasselbe  wird  durch  ein  daran  festes  Handrad 

gegen  die  Welle  gedreht. 
matigO  Bestandtheile.  Ausser  den  Steuerungstheilen  ist  noch  ein 
ber  oder  ein  Ventil  im  Einfallrohre  nothwendig,  um  den  Zu- 
[es  Einfallwassers  gänzlich  abzusperren.  Dieser  Apparat  wird 
dich  an  der  oberen  Mündung  der  Einfallröhre  in  das  Reservoir, 
■  das  Aufschlagwasser  sammelt,  angebracht.  Auch  findet  man 
mngBTorrichtungen,  am  besten  Drosselklappen,  in  der  Nähe  der 
tie,   im  Zu-   und  Abflussrohre   eingesetzt,  um   die  Triebkraft  am 

dem  Widerstände  anzupassen;  die  Klappe  im  Zuflussrohre  yer- 
t  den  Druck  des  Einfallwassers  auf  den  Treibkolben,  die  andere- 
•ert  den  Gegendruck,  erfüllt  also  den  gleichen  Zweck.  Es  genügt 
eine  solche  Klappe,  und  bei  der  Umsteuerung  mit  Hahn  oder 
k  kann  mittels  dieser  selbst  die  Keguliruug  erfolgen,  daher  die 
Jilappe  ganz  wegbleiben. 

ill  die  Maschine  still  stehen,  so  werden  die  Umsteucrungskolben 
.er  Hahn  allmölig  in  die  mittlere  Stellung  gebracht.  Um  behufs 
Bteparatar  die  Maschine  zerlegen  zu  können,  muss  man  das  Wasser 
ai  den  Einfallröhren  ablassen  können  und  diese  zu  dem  Bchufo 
ein  mit  Hahn  versehenes  Eohr  mit  dem  Abflüsse   in  Verbindung 

lie  Arbeitsmaschine  ist  wie  bei  Förderungsdampfmaschinen  ein- 
ten/ die  Befestigung  der  Cy linder,  Führungen  u.  s.  w.  liisst  sich 
ei  Dampfmaschinen  überhaupt  ausführen.  Die  Maschine  wird  zu- 
.  anf  einen  Holzrahmen  gestellt,  doch  ist  es  zweckmässiger,  von 
jetit  überhaupt  seltenen  Fundirungsart  abzugehen  und  als  Unter- 
BMeisenplatten  zu  verwenden,  die  mit  dem  gemauerten  Fundamente 
cert  werden.  Bei  unterirdischer  Aufstellung  dürfen  die  einzelnen 
nur  solche  Dimensionen  und  Gewichte  erhalten,  dass  sie  mit  den 
idenen  Mitteln  in  den  Schacht  eingelassen  und  an  Ort  und  Stelle 
kt  werden  können. 

AOrdnnng.  Da  die  hohen  Gefalle,  welche  zum  Bau  von  Fördorungs- 
raäulenmaschinen  führen,  meist  nur  in  der  Grube  vorkommen,  be- 
sieh diese  Maschinen  gewöhnlich  unter  Tag;  das  Einfallwasser 
Inrch  den  Förderschacht  zugeleitet,  zur  Ableitung  des  verbrauchten 
rs  ist  ein  zu  Tage  ausmündender  Stollen  erforderlich.  Die  Seile 
I  bis  lu  den  Seilscheiben  meist  durch  den  Förderschacht  selbst 
t  nnd  gehen  dann  wieder  in  die  Treibabtheilungen  herab.  Die 
Unng  in    der  Grube    bringt  übrigens  die   bei  Wasserrädern  ange- 


Zdtsdir.  deutKber  Ing.  1863,  Bd.  YII,  S.  21;  1873,  Bd.  XVII,  S.  257. 
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gobcnen  Nachthoilo  mit  nich,  und  es  ist  dos  dort  auf  S.  478  zu  Fig.  809 
über  dius  Gewicht  der  Förder>;ütii8Ho  GcHOgto  zu  berüoküichiigcD. 

Die  Einrichtung  des  von  Adriany  im  A ndreasKchachte  zu  Schemnitl 
erbauten  Wansersäulengöpels,  dem  die  meisten  seither  aufgeBtulItcn  nach- 
gebildet sind,  zeigen  Fig.  827  bis  821)  in  der  Vorder-  und  Seitenaiuidlt 
und  im  Orundriss.  Darin  sind  t  die  Treib-  und  8  die  StcuerangBcylinder, 
tj  die  Ourgelröhren,  //  der  früher  beschriebene,  in  Fig.  812  durchschnitteM 
Hahn  zur  Umsteuerung,  E  das  Kinfall-  und  A  das  Abflussrohr.  Dil 
vom  Hahngehiiuse  ausgeliende  Rohr  r  ist  durch  r^  mit  dem  mittlem , 
Theil  der  Steuern ngscylinder,  das  Rohr  a  mit  Oi  und  dieses  durch  dk 
zwei  gekrümmten  Röhren  n.»  mit  den  Enden  der  Steuerungseylinder  hl 
Verbindung;  //  sind  die  Excenter  zur  Bewegung  der  Steucrkolben,  7*  fie 
Treibkörhe,  *S*  das  Schwungrad.  Ditj  Mascliino  ist  seitwärts  vom  Schacht« 
aufgestellt,  die  Seile  laufen  zur  Unterseite  von  Scheiben,  die  etwas  ia 
den  Schacht({uers('hnitt  vorragen,  und  von  da  am  Schachtstoss  bis  zu  den 
Seilscheiben  ober  Tag.     Das  CfeHille  beträgt  circa  110  m.  1 

Da  die  Treibkörbe  von  den  nächstliegenden  Seilscheiben  hinrcii'henl  i 
weit  entfernt  sein  müssen,    um  eine   regelmässige  Seilaufwindung  zu  er  ^ 
möglichen,    so    wird    unter   Umständen  die  Aussprengung  eines  grÖMerea  ! 
Raumes    notliwendig   und    dadureh    die  Anlage  der  Maschine  vertheuert; 
auch    ist    die    do])])elte   Krümmung    der    Seile    über   je    zwei  SeiUchcibtfn 
nacht  lieilig. 

Heide  Ue!)elst;inde  sind  bei  dem  von  Fall  er  und  KachelmanD 
am  Michaelsehachl  bei  Sehenmitz  ausgeführten,  in  Fig.  821  und  Ö23 
im  Auf-  und  (irundriss  skizzirten,  allerdings  complicirteren  WawcT- 
säulengöpeP)  vermieden.  Derselbe  ist  zur  abwechselnden  Förderung  und 
Wasserhebung  bestimmt.  Dit  Treibt  ylinder  /  sind  näher  zusammcngcrüi'kt, 
als  beim  A  d  ri  any  *sclien  (Mi])el,  da  sich  die  Kurbeln  an  einer  kurwo 
Transmissionswelle  bt.'tinden;  .v  sin<l  die  Steuerungseylinder,  in  welche  io 
den  Knden  und  in  der  Mitte  die  gekrümmten  Röhren  //]  fi  münden,  di0 
durch  dir*  I«(!itniigeM  '/  und  r  mit  dem  «)ben  beschriebenen  Kolben- 
Unisteuerungsapparat  (Fig.  S.'K)  bis  SIl^"^  in  Verbindung  htehen;  «  dw 
Kxeenter  zur  Bewegung  der  Steuerk<dben.  Die  Kurbelzupfen  befinden 
sieh  an  den  Arnu>n  zweiter  Stirnräder  ;  ; ,,  die  mit  den  beiden  ebcniO 
gn»ssen  Rädern  ./■  .i\  im  Kingrifl'  stellen.  Das  Rad  jr^  treibt  mittel»  der 
S»!iiil>stange  y;  die  Fuiiipi'iigestänge,  an  <ler  ^Velle  des  Rades  X  befinde» 
sich  tler  eine  Treibk<u-b,  d«'r  zweite  ist  etwas  höher  gestellt  und  die 
Wellen   beiller  sind  dunli  zwei  Zahnräder  r;  gekuppelt.     Die  Tri*ibkörbe 

1)  Jahrbudi  der  k.  k.  Borgak.  für  185S,  Bd.  VIII,  S.  126. 
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iwkho  flieh  demzufolge  entgegengesetzt  drehen,  ragen  etwcus  in  den 
|Ai  hinein,  die  Seile  laufen  von  derselben  Seite  der  Körbe  am 
itoflB  aufwärts  bis  zu  den  ober  Tag  befindlichen  Seilscheiben  r, 
in  yerschiedener  Höhe  und  in  der  'aus  dem  Grundriss  ersicht- 
i.  Stellung  angebracht  sind,  um  ihnen  den  genügenden  Durchmesser 
können.  Einer  der  Treibkörbe  ist  behufs  Umlcgens  des  Seiles 
;  lu  diesem  Zwecke  würde  es  auch  genügen,  eines  der  Köder  o 
ibbor  lu  machen.  Um  nach  Belieben  fördern  oder  Wasser  heben 
in,  ist  ein  Mechanismus  angebracht,  welcher  die  Lager  der 
yon  z  sowohl  als  von  x^  zu  yorschieben  gestattet,  so  dass  ent< 
der  EingrifiT  yon  x^  und  z^  oder  yon  x  und  x  aufhört.  Die  zwei 
einer  Welle  werden  immer  gleichzeitig  und  zwar  senkrecht  zur 
der  letzteren  bewegt. 

dem   A dri an y 'sehen   stimmt    in   der  Anordnung   der   mit  den 

erwähnten    Sicherheitsyentilen     versehene    Wassersäulciigöpel    von 

lann   zu   Ifreiberg^)    überein;    der    yon    Hültl    zu    Felsöbanya 

iet    mit    einer   zwischen    den    Steuern ugscy lindern    aufgestellten 

^-Umsteuerung    versehen-);    dieselbe    Anordnung   zeigt    der    Göpel 

il. ')     Am   Einigkeitsschacht    zu   Joachimsthal    wurde    l^h2    eine 

Ibschine  mit  yerticalen  ober  der  Treibkorbwelle  stehenden  Cyliu- 

Kolben-Umsteuerung  ausgetühvi.  ^) 

le  Maschine  mit  zwei   unter    15^  geneigten,  jedoi-li  nirht  oscilliren- 

pündem,   mit  gemeinschaftlicher  Kurbel   und    losen  Kxeentern  zur 

>rung  wurde  von  Schöne  mann  zur  Vörderung  aus  einem  fluchen 

auf  der  Grube  Gerhard   Prinz   Wilhelm   aufgestellt'');    dieselbe 

lg  besitzt  der  WassersäulengÖjjel  auf  der  Zeche  Vereinigte  l'nin- 

LU   zu    Witten   a.   d.  Kulir,    welcher    mit    einem    Windkessel 

ist.«) 

»Tey's     WaSSersäüleiiniaschineil.  ^)      Diese    werden    ausser     zur 

»bung    mittels    Pumpen    auch    zur    Förderung    verwendet.      Die 

■ind  dabei  fest,  wie  beim  Adriany 'sehen  Göpel;  die  Steuerung 

i,mat  die  aus  Fig.  872  ersichtliche   Art.     Ks   sind  //  //^  die  Gur^i-l- 

i,   welche  den  Steucrcylinder  S  mit  dem  (in    der  Zeielmung    weg- 

m)  Treibcylinder    verbinden.     Ein  Excenter  an  der  Kurbelwelle 


FreibexK«r  Jahrb.  1856,  S.  184;  Civiling.  185G,  S.  138. 

SrfiikniDgen  1867,  S.  1. 

Zbendmi.  1869,  S.  S. 
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an  den  angtgobeiion  "WerlÄ 
sich  »0  Oq  Und  daher 

Als  praktiscli  noch  ^ 
bicht  überachruitcn  sollte,  I 


Man    vird    Bich   über^ 
gchalteu  wurden  könm 

Beispiel.    F.»  sei  g  =- tj 
Man  erliälc  h  ^  4.8,  und  v 


r,kUtifiit 


Wählt  man  )K,  =  0,7  ao  wird  I 
daher  das  UtaaL'tzungsveihlLltiiif 


also  nicht  zu  groes  wird-    Fernel 

Die    dtirchscbniltliehe  Was^ 
ergibt  sich  aus  der  Foruiel  fiir  s] 

Kin  Aufzug  dauert  bei   140  m  Si 

der  PauBG  80  Secumlen,   bd  «-lIi-i 


IVeyen  des  w&hreiid  liiü  ,' 
Wasserverl utile  in  deu  Pausen  wi 
aunebuien. 

VerzeichituDg  der  Leit 
Art  QUBZufiiliTeii.  Man  zieht 
äusseren  Rndunifaiigo  beschr 
dem  Winktl  /J„  =  lu"  gegei 
des  Bogens  ni  n,  welcher  v 
wieder  eine  Linie  nq  uutei 
und  nq  sind  duuu  die  in 


1»  I****  ***"*•'■ 
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Ktgt^gengcsutzt  drehen,  ragen  etwas  in  den 
|ufcu  Tou  dertJL-lben  Seite  dei  Korbe  am 
t)er  Ta\;  befindlichen  Beilacheiben  r, 
unci  in  der  ans  dem  Gnindrisa  ersicht- 
um  ikueu  doa  genügenden  Durohmeaser 
üibkorbe  ist  bebufa  UmlegooB  doa  Keiles 
ii'dc  CR  aiibh  genügen,  eines  der  Büder  o 
|iiach  Bulicbcu  Corderu  oder  Woasor  heben 
lugcbrachl,  volcher  dio  Lager  der 
1  Tcrschiübeu  geatattet,  so  doas  cnt- 
^Xx  odoT  van  x  und  X:  aufhört.  Die  zwei 
;loiubzeitLg  und  zwar  seukrocht  zur 


'S 


I  BtimiDt  i»  der  Anordnung  der  mit  den 
ftileu  V  erst  hu  110  WaBHoraLiuluugöjicl  von 
ein;  der  von  Hültl  zu  Fülaübanya 
den  StcutiiingHcylindorn  aufgeslcUton 
dicaiilbu  A  aordnuug  zeigt  der  Göjiul 
it  XU  JonL'himuthol  wurde  \i<!)'2  eine 
iber  der  Trtibkorb welle  nlcheuUeu  Cylin- 
igorübrt. ') 

r  45*  geneigten,  judotli  uii'bt  oHuilliren- 
cher  Kurbel  und  Ioküu  Kxi'ctiteru  zur 
manu  2ur  Förderung  aux  einem  liaehcn 
Prinz  Vilbdm  aufgeHltlU'');  dieselbe 
L'ugöpi'l  auf  der  Zeihe  Vereinigte  ynin- 
weluber    mit    einem    Windkesnel 

(schinen.  ^      Diese    werden    nusser     zur 

y.Xii-    Forderung    verwendet.      Die 

riunj-'atlien  Üöpcl;  die  Steuerung 

§hllii'lie    Arl.     Es   sind  // ;/,   die  Uurgel- 

■  A'  mit  dem  (in   der  Zeichnung    wtg- 

n.     Ein  Kjcuentvr  an  der  Kurbelwelle 


;  Chilieg.  IsaC,  S.  138. 


[Bd.  VII,  S.  21. 

167, 

'  Jid.  S37,  S.  3M. 
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bewegt  eine  Stange ,  an  welcher  zwei  Kolben  kki^  die  sax  Entli 
dienen ,  und  zwei  Ventile  v  i\  befestigt  sind.  In  der  Mitte  des  8 
cylinders  befinden  sich  zwei  lose,  hohle,  am  äusseren  Umfang 
Liedening  versehene  Kolben  n  n^;  6  ist  das  EinstrÖmungsrohr,  di 
Weiterungen  a  a^  stehen  mit  dem  Abflussrohre  in  Terbindnng  u 
ft  Ui  ist  der  Steuercylinder  verengt.  Die  gezeichnete  Stellung  der  i 
Stange  ist  die  üusserste  recht«,  welcher  die  mittlere  Stellung  des 
kolbens  entspricht;  das  Kraftwasser  strömt  aus  e  durch  ^^  eii 
verbrauchte  durch  g  und  a  ab,  der  Kolben  A^  gleicht  den  Wasse 
auf  n  und  r  aus. 

Die  Steuerstange  bewegt  sich  in  der  Richtung  des  Pfeiles; 
s^ihliosst  dos  Ventil  i\  die  Höhlung  des  Kolbens  n^  ab^  wobei  an 
Hub  des  Treibkolbens  beendet  ist,  und  w^  wird  von.  ri  mitgem 
duhor  f/j  mit  a^,  also  mit  dem  Abflüsse  in  Verbindung  kommt 
#cii#  bewegt  sich  das  Ventil  v  nach  links  und  der  Wasserdruck 
%ion  Kolbou  n  nach,  bis  dieser  von  dem  Absätze  u  an  der  Cvlind 
:iv.fcoha-ion  wird.  Dabei  hat  eben  der  Treibkolben  seinen  Lauf  b 
Nv.:^  ir.iforut  sich  r  von  w  und  es  kommt  g  mit  e  in  Verbindun 
OS  btir.'.  ::r.ii:ok ehrten  Kolbeulaufc  nothwendig  ist. 

Pur\h  t  :.:*preehcude  gegenseitige  Stellung  (und  zwar  durc 
V •.••.•..;': UV •.::■-:'  o^r  Ventile  v  i\  kann  man  erreichen,  dass  beim  Hubi 
>./..'  i\\*.-.:-..;trtr.den  diireh  kurze  Zeit  mit  dem  Abfluesrohrc  i 
*.•./...-.*:  s:/::i:-..  J.ahtr  der  Kolben  keine  Hemmung  erleidet.  D(hv 
.'.  .  S'.i.i'. '..*.;:  i'>  voir4'l:.:ri  bizeiebmt  werden,  da  ^ie  für  jeden  C 
\  .V    \/"';\v   v.v..'.  .".vt:  Veiitile  erfordert, 

W Ä.^<:Ts:i*.:lc::ia5ohinen    mit    grösserer    Kolbengeschwiiid 

^  ..  ^'. /-->»:.  K.  V.  i'.  ;:is.hwiudii:ki.-it  wird  ermöglicht,  indem  m 
\^..si^s'.\  .-.s  ."..:  .'.:-  V.:..:  Abriu<?kaLalt  für  das  "Wasser  vergrö 
.  /'.  NX  v/.M»;.  :'.-::.  K::.:V»llrohri  anbringt,  wodurch  die  Stösi 
'  \ .  •.•,■..  H.-,  ■  NX  ;.;7>:.iv,.u  al'iiihmm.  So  besitzen  bei  Armsti 
\\  x.,«. X  ./.■;-»>>.  ::V.  i'.i  Ko'Kii  Itischwindigkeiten  bis  zu  1  m 
,x.  ■»■/..     v\\*.:.;Lr.    >/::r.i*:    autgtstelh ,    wirken    auf  eine  g 

.•  V.v.;,v..:\;  >:.\v.>.:-.  :.a.h  den  betreffenden  Berichten^) 
;>,.  >,,  ,•  ,  A.:^-  •  :.  >!.-.>. '.-i-c::  mit  0.5  bis  0,7  m  Kolbeng« 
..  ..  V,   .  V   ^\ » ■  .'  .■.  ^     .■.*.::.:  w.rKiru:.   mit   Kolbensteuerung  un 

,,  ,.    X  ,      ..    .  s-,.    i>    v.v,r:.    ui.i  einfach  wirkend,    mit  Yentili 

»  .  ^v  ■    ■• 


»      \ 


U.>:..*    ,.    .X.  ;>■■•:•    :>^\    >i.  '^111.  >.  *0. 


^ 

WaBsen&ulenmasclimen.  505 

Neuerer  Zeit  werden  mehrfach  kleine  Wassermotoren  zur  Förderung 
nrendet,  so  die  von  Schmidt  u.  A.  Dieselben  erhalten  bis  0,6  m 
Sbeageflchwindigkeit  und  einen  kleinen  Hub,  werden  dadurch  sehr 
pipendiös  und  ihre  Tourenzahl  ergibt  sich  gross,  was  für  andere  Zwecke 

Yortheil,  für  Fördermaschinen  aber  nicht  eben  passend  ist,  weil 
eine  complicirtere  Umsetzung  zu  den  Treibkörben   yorhanden  soin 

Bei  Ph.  May  er 's  Wassersäulenmaschine  kann  wegen  der  an  beiden 
Lerenden  yorhandenen  Luftbehülter  die  Kolbcngeschwindigkeit  ohne 
itheil  noch  weiter  gesteigert  werden. 

Selimidt's  Wassermotor.     Diesen  i)  stellt   Fig.  816  dar.     Er  be- 

muB  zwei  oscillirenden  Cylindern  mit  gemeinschaftlicher  Kurbelwelle. 

Wasserkanale   befinden   sich  in  einem  bogenförmigen  Angusso  d  des 

rlinders,  der  sich  auf  dem  entsprechend  ausgerundeteu  Fundament- 

r  hin  und   her  dreht;   der  Cylinder  ist  mit  seitlichen  in  Lagern 

liehen  Zapfen  yersehen.     In   den  Raum  c  strömt  das  Druckwasser 

Yon  a  ab.     Bei   der    oscillirenden  Bewegung  der  unteren  (ileit- 

dee  Ansatzes  d   kommen   die  Kanalmündungen    abwechselnd   mit 

6  in  Verbindung.     Der   Umsteuerungsapparat    kann   wie    bei  dem 

tay' sehen   Göpel   angeordnet  werden,    so   dass   nach  dessen  Ter- 

a  mit  dem  Einfall-  und  e  mit  dem  Abflussrohre  communicirt. 

Ala  Yortheile  des  Schmidt' sehen  Motors  werden  bezeichnet^):  der 

Querschnitt  der  Wasserkanälo  (ungefähr  gleich  dem  halben  Cylin- 

;hnitt),  wodurch  eine  Kolbengeschwind igkcit  bis  zu  -/^  m  erreich- 

kt,   da  der  Kolben    bei  10  cm  Hub  bis  200  Doppelhube  yerrichtet, 

t' ein  Wirkungsgrad   yon  80  Proc.   und  darüber;   die  Kosten  sind  .so 

wie  die  einer  Partialturbine. 

^Ibi   Schmidt'scher   Motor   wurdo   zur   Förderung   auf  der  Grube 

bei  Linz  am  Bhein  aufgestellt^;  derselbe  verrichtet  bei  0,11  m 

lorchmcsser    und   0,15  m   Hub    120  Touren,    daher    die   Kolben- 

rindigkeit    gleich   0,60  m    ist ;    der    Wirkungsgrad    betrügt    ><0   bis 

Jedoch  war  wegen  der  grossen  Tourenzahl  ein  doppeltes  Vor- 

sa  den  Treibkörben  nothwondig.     Die  Umsteuerung  erfolgt  durcli 

lAlder«    Wassermotoren.      Bei    den    Wassermotoren    yon    Haag^) 
die  Steuerung   durch  die  Drohzapfen    der  oscillirenden  Cylinder, 

il)  Dingler*8  polyt  Journal  1S74,  Bd.  211,  S.  329. 
in  Ebendii.  187S,  Bd.  203,  S   81. 

k  FireiiM.  Zdticlir.  1880,  Bd.  XXYIII,  8.  261. 

)  DiBgler*!  polyt  Jonnud  1875,  Bd.  215,  8.  193. 
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wie  boi  oBcillirendcn  Dampfmaschinen,  bei  denen  von  Wyss  und  Sind 
durch  Aiisüizoy  welche  sich  an  den  gleichfalls  schwingenden  Cylii 
befinden  und  an  festen  mit  den  Wasserkanälen  Texsehenen  Geh 
gleiten.  Eine  solche  Maschine  wurde  auf  der  Zinkgrabe  Silistiü 
Förderung  aus  einem  Gesenke  aufgestellt.^ 

Auf  der  Pariser  Ausstellung  1878  befanden  sich  hjdraali 
H a 8 ]) 0 1  (W asscrHiiulenhaspel)  von  der  Hydraulic  EnginceriBg 
pany  in  Chcster,  bei  welchen  die  Treibkorbwelle  direct  durch 
Dreicylinder-Maschino  betrieben  wird. ^ 

.  Auf  dem  M  ellin  schachte  der  Grube  Sulzbach- Alten  wald  ist 
Abteufen  ein  Wasscrsüulenhaspel  von  2,7  Pferdekraft  in  Yerwci 
di;r  vier  oscillirende  Treibcylinder  enthält.  ^) 

Erzielnng    veränderlicher   Leistung  der   Wassersäulenmu 

Die  succeHHivo  Abnahme  der  Leistung,  entsprechend  dem  bei  nicb 
geglichenem  »Seilgowicht  abnehmenden  Widerstände,  kann  durch  V< 
derung  eines  der  beiden  Factoren,  aus  welchen  sich  die  Betriel 
zuKammensetzt :  des  Wasser d  r  u  c k e s  und  der  Wasser  me  n  gc ,  oder 
Aufzehrung  eines  Theiles  der  bereits  an  den  Treibkolben 
Iragencn   Arbeit  erreicht  worden. 

Der  wirksame  Druck  des  Wassers  auf  den  Treibkolben  wird 
ein  künstlich  hervorgebrachtes  Hinderniss  gegen  die  Beweguo 
Wassers  vermindert,  so  durch  die  Drosselklappen  im  Ein-  und  A 
rt»!u-  luliT  durtli  tleu  Urnnteuerungsupparat.  Die  pr.  Hub  verbr 
Wassernunge  bleibt  dabei  die  gleiche,  der  Wirkungsgrad  sinkt  ia 
si'lbrn   Maasso.  wie  die  geleistete  Arbeit. 

Die  Wassermeuge  pr.  Hub  kann  vermindert  werdend) 
k  1  r  i  IHM-  0  Geschwindigkeit  des  Kolbens  bei  gleicher  Umgan 
«liM-  Trcibkörbt',  wobei  jedoch  die  Transmission  succcssiv  geändert  Vi 
müssti'.  was  auf  zu  eomplicirte  Einrichtungen  führen  würde;  b) 
Ivlt'inirm  Hub;  r)  durch  kleinere  Füllung,  d.  h.  Absp« 
ilrs  NVassirziitriUi's  vor  Ende  des  Kolbenlaufes.  Diese  unten  näh« 
•pv.u  bt  iiiMi  Kinrii  htungen  führen  principiell  auf  einen  der  Le 
|M iip.M't lonalon    NVasstr verbrauch. 

D>«'  Auf/.ohrung  der  Arbeit,  welche  bereit«  an  den  5 
'«b.iivn;'j'n  Awirde.  hat  selbstverständlich  sowie  die  Drosselung  ein« 
"""•^''""»r.    tles   Wirkungsgrades   zur   Eolge.     Dieselbe    könnte  durc 

«^  l'in,:lrr's  polvt.  Journal  1875,  Bd.  216,  S.  281. 

'»  »'«"usv    /oitschr    lN<52,  Bd.  XXX.  S.  250. 

:n  O..NI0II.  /oitsohr  1879,  S.  101. 

n  Pu.u.s    /oiisrhr.  is^a.  Bd.  XXXI,  S.  202, 
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derFördermaBohino  erfolgen,  welche  jedoch  dann  mehr  abgenutzt  wird 
den  Matschinenwlirter  mehr  in  Anspruch  nimmt.  Nach  C.  H  einrieb  ^) 
lurch  den  Wassermotor  continuirlich  eine  Kapsolpumpo  zu  betreiben, 
an  Saug-  und  Druckrohr  durch  ein  mit  Hahn  versühenes  Rohr  vcr- 
tden  sind;  durch  Verstellung  dieseä  Hahnes  wäre  die  Leistung  zu 
laliren.  Es  ist  jedoch  nicht  einzusehen,  warum  ein  besonderer  Appii- 
fc  Terwendet  werden  soll,  da  doch  der  Zweck  viel  einfaclier  und  ebenso 
llfrechend  durch  die  Drosselklappen  erreicht  wird. 

VerblderUcll6r  Hub.  Wenn  man  den  Kolbenhub  verkleinert ,  so 
Id  auch  der  Wasserverbrauch  entsprechend  geringer.  Dieses  Mittil 
t^bei  Schaltonbrand's  für  Nähmtischinenbetrieb  dienenden  Wasser- 
Ifren  in  Anwendung.  liei  Hastie's  Motor-)  sind  zwei  oscillirende 
hder  mit  gemeinschaftlichem  Kurbelzapfeu  in  Verwendung;  d(*r  /a])ten 
piet  sieh  an  einer  Kurbelscheibe  und  kann  sieh  in  dieser  radial  ver- 
Iriien,  was  sclbstthiitig  erfolgt.  Je  näher  der  Zapfen  dem  Mittelpunkte 
pKurbel welle  kommt,  desto  kleiner  wird  der  Hub.  Doch  erfordert 
iVtfBchiebuDg  einen  complicirteren  Mechanismus.  Endlich  wird  auch 
!•  Ihflchinen  von  Hambruch  die  Leistung  durch  Aenderung  des 
Tariirt. ') 

Amderong    der  FüUnog  durch   Verstellung    der  Stenerkolben. 

Adriany'scheu  Wassersäulengöpel    decken    zu    Anfang   des   Hubes 

ibkolbens  (  (Fig.  870)    die  Steuerkolbeu  /r/r,,   welche    sieh    dabei 

mittleren  »Stellung    belinden,    die    Mündungen    der  (iurgelrohre. 

Firmestoue's    Vorschlug*)    sollen    die    beiden    Kolben  A' A*,    mit 

ngeset2t«u  Muttergewinden  auf  die  Kolbenstange  aufgesteckt  werden. 

durch  Drehung  der  letzteren  (die  sieh  wie  bei  der  Meyer* sehen 

ionsYorrichtung   während   des  (ianges   austühren   h'isst)   die  gegen - 

Entfernung  der  Steuerkolben  geändert  wird. 

Wenn  das  Kraftwasser  zwischen  den   Kolben  /.'  k\   durch  r  einströmt, 

Vwrbrauchtc  ausserhalb  derselben  durch  r/ //,   abströmt,  hat  mnn  beide 

einander  zu  nähern,  um  eine  kUrinere  Füllung,  daher  geringeren 

er  brauch   zu    erzielen.     Die    Kolben    erlialten   dadurch    die    :nis 

871    ersichtliche    Mittelstellung.     Zu    Anfang    des    Kolben! au fes    ist 

Irohr  gi    schon   gegen  ti^    geöffnet,    daher   die    Abs])errung   <ler 


I)  Wochenschr.  des  Oesterr.  Ing.- Vereins  1H84,  S.  44. 
L  S)  Dingler's  polyt.  Journal  187«J,  M.  231.  8.  127. 
;  S)  UhUnd*8  MaschiDen-Constructcur  1870,  Bd.  XII,  S.  45G. 
^  ')  Traniactions   of  the  American   Institute  of  Mining  Kngiueers  1870;    der 
hg  beneht  lich  aof  einen  lum  Betriebe  eines  Geblases  dienenden  Wasser- 
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Kinsirömung,  zugleich  Boginn  der  AuBBtrömung  schon  yor  Ende  des 
links  gerichteten)  Eolbenlaufes  erfolgte.  Da  femer  k  das  Bohr  g 
nicht  passirt  liat,  so  tritt  die  Sperrung  der  Auaströmangy  zugleich 
iiuug  der  Einströmung,  erst  nach  Beginn  des  folgenden  (nach  rech 
richteten)  Kolbenlaufes  ein,  und  ebenso  bei  den  folgenden  Hüben 
Anfang  und  Ende  jedes  Hubes  sind  daher  beide  Cylinderenden  m: 
Ausströmung  in  Verbindung  und  der  Kolben  kann  sich  dabei  ungeh 
fortbewegen.  Die  Einströmung  dagegen  findet  nur  wahrend  des  mit 
Thciles  des  Kolbenlaufes  statt,  und  zwar  um  so  kürzer^  je  md 
Steuerkolben  einander  genähert  sind. 

Bei  umgekehrter  Drehung  der  Kurbelwelle  erfolgt  dnich  e 
»tröniung,  durch  a  a^  Einströmung,  und  wenn  man  die  Steuerkolbei 
ander  Ucähert,  sind  zu  Anfang  und  Ende  der  Hube  beide  Cylindei 
mit  der  Einströmung  in  Verbindung,  wobei  jedoch  das  Wasser  Yon 
in  das  andere  Cylinderendo  übergeht  und  keine  Zuströmung  vom  £ 
röhre  her  stattfindet.  Die  Ausströmung  tritt  nur  im  mittleren  ! 
des  Kolbenlaufes  ein,  und  nur  während  der  Dauer  derselben  flieut ! 
wassor  aus  dem  Einfallrohre  in  das  andere  Cylinderende  ein,  dahc 
friilicr  der  Wasserverbrauch  geringer  wird.  Das  Gleiche  lasst 
yielleicht  zweckmässiger,  durch  Entfernung  der  Steuerkolben  erre 
beim  l^ückwürtsgange  tritt  dann  dieselbe  Vertheilung  des  Wasser 
wie  beim  Vorwärtsgange  durch  Annäherung  der  Kolben. 

Je  mehr  die  Steuerkolben  von  ihrer  normalen,  der  Vollfüllunj 
sprechenden  Stellung  entfernt  sind,  um  so  grössere  Geschwindigkeit  1 
der  Treibkolben  in  dem  Momente,  wo  einer  der  Steuerkolben  6t 
j^oliörige  Gurgelrohr  deckt,  daher  bei  dieser  Einrichtung  die  Stenei] 
um  so  weniger  vollkommen  die  Gurgelrohre  abschliessen  dürfen. 

Ist  ferner  die  Füllung  eine  kleinere,  so  werden  die  Gnrge 
abwechselnd  nicht  mehr  vollständig  geöffnet,  daher  eine  starke  Dros 
eintritt;  diese  lässt  sich  nur  für  die  grösseren  Füllungen  und  ni 
durch  vermeiden,  dass  man  den  Hub  der  Steuerkolben  gross  mach' 
für  die  Construction  unvortheilhaft  ist.  Nach  Firmcstone  waren 
bei  zweicylindrigen  Maschinen  die  Steuerkolben  des  einen  Cylinden 
Kreuzkopfe  des  andern  Cylinders,  statt  durch  Exoenter,  in  Bewegn 
setzen. 

Anwendung    einer  Expansionsstenemng.     Veränderliche  F 

lässt  sidi  ferner  durch  eine  beliebige  von  den  für  DampfmaM 
gebräuchlichen  Expansionssteuorungen  erreichen,  wenn  man  iai 
Circulation  dos  Wassers  in  den  Perioden  sorgt,  wo  bei  solchen  i 
rungcn   der   Cylinderraum   abgeschlossen   ist,   also  Expansion  oder 


WassenäulenmaBchinen.  {")()! ) 

Ewion  stattfindet.  Hiezu  dienen  die  S.  499  angeführtou  Bo r ne- 
in n' sehen  Ventile. 

In  der  That  wurde  beim  Andreasschachtor  Wasscrsäulengöpel 
.  Schemnitz  nach  Prof.  Hermann's  Angabe  durch  Kachelmann 
ie  Co ulissen Steuerung  hergestellt,  so  dass  bei  kleinerem  Wider- 
nde  die  Füllung  vermindert  und  Wasser  erspart  werden  kann.  Dabei 
id  obige  Ventile  angebracht;  in  der  Compressionsperiode  lösst  das  eine 
nelben  Wasser  aus  dem  Cylinder  in  das  Einfallrohr  treten,  in  der 
KpftDsionsperiode  saugt  der  Kolben  durch  dos  andere  Ventil  Wasser  aus 
■I  Abfallrohre.  Die  Einrichtung  soll  sich  bewähren,  doch  ist  die 
499  gemachte  Bemerkung  zu  beachten. 

Im  Mansfeld'schen  wurde  eine  Maschine  mit  Yeründerliclu>r 
pliingy  welche  durch  Ventilsteuerung  erzielt  und  mit  Ersparung  an 
paer  verbunden  ist,  aufgestellt.  ^) 

Bei  der  nun  zu  beschreibenden  May  er' sehen  Maschine  endlich 
nden  Expansion  und  Compression  durch  die  mehrerw ahnten  Luftpolstor 
I  beiden  Cylinderenden  unschädlich  gemacht. 

Hayer's  Wassersänlenmasohine.    Fig.  874   ist  der  Querschnitt 

873   der  durch   die  Cylinderachse   geführte  Hör izou talschnitt  dieser 

e. ')     An  den  eigentlichen  Cylinderraum  a  schliessen  sich  beider- 

Erweiterungen,   auf  welchen   bei   einigen  Ausführungen  kleine,    in 

Figuren   nicht  ersichtliche    Windkessel    befestigt    sind.     In    diesen, 

im    oberen    Theile    der    Erweiterungen    befindet    sich    atmosphü- 

Luft. 

Der  Schieber  8  bewegt  sich  in  dem  am  Schiebersitiso  f estgesch raubt lmi, 

en  Enden    offenen  Gehäuse  d  und  ist  dadurch  entlastet.     In  der 

des  Gehäuses,   welche  den  Schiober  deckt,   befinden  sich  nämlirh 

ngen  von  gleicher  Grösse  mit  den  Kanalmündungon  am  (-y linder, 

durch  Kanäle  im  Schieber  tritt  Wasser  in  diese  Aussparungen,  daher 

beiden  Beiten  her  der  gleiche  Druck  auf  den  Schieber  wirkt.     Der 

doB  Druckwassers   erfolgt  entweder   in   den   Scliieborka<tten ,    d'w 

durch   das  Rohr  i,    oder   umgekehrt;   nach  der  Zeichnung  ist 

der  Fall.     Am  Einströmungsrohr  —  in  der  Figur  am  mittleren 

—  ist   ein    grösserer   Windkessel   w   zur   Verhinderung    der    bei 

ng  der  Einströmung  durch  den  Schieber  auftretenden  hydraulischen 

mngebracht.     An    den    Cylinderenden    befinden    sich    Hähne    zum 

der  überschüssigen  Luft  bei  Ingangsetzung  der  Maschine,  dann 


I  Nfthere  Angaben  fehlen  in  der  Quelle:  Preuss.  Zcitschr.  1883,  üd.  XXXII, 
I  Oeilerr.  Zdtiebr.  1880,  8.  886. 


510  WasserBinlenmaschinen. 

RolbstthUtip^e  Ventile  vv   zum   Ausaugen    Ton  Luft,    toxi   welchen  i 

iiocli  die  Kede  ist. 

Der  Kolben  wird  durch  Lederstulpe  gedichtet  oder  als  R  am 
tom- Kolben  massiv  mit  einigen  eingedrehten  Nuthen,  in  welchen  seh 
federnde  Einge  liegen,  ausgeführt.  Der  Querschnitt  der  Wassert 
welche  vom  Schieberkasten  zu  den  Cylindercnden  laufen,  hat,  ni 
den  Cylindurdurchmesser  verstanden,  die  Seitenlangen  D  und  0,25 
ist  daher  gleich  0,25  7>-,  also  ungefiihr  gleich  Y3  des  Gylinderqucrscli 
Der  Durchgang  des  Wassers  ist  dabei  sehr  erleichtert,  allein  der  8c 
erhült  eine  grosse  Fläche  und  einen  grossen  Hub,  daher  die  Entl 
hier  von  besonderer  Wichtigkeit  ist. 

Da  sich  au  beiden  Cylindercnden  ein  elastisches  Luftpolster  bf 
fallen  die  aus  der  Unzusammendrückbarkeit  des  Wassers  resulti: 
Uebelstiinde  weg;  der  Kolben  kann  sich  auch  bei  abgesperrten  E 
weiter  bewegen.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  eine  Expansionsstei 
anwendbar  und  eine  Ersparung  an  Betriebswasser  möglich. 

Die  Luftpolster  und  die  grossen  Kanalquerschnitto  gestatti 
Kolbengeschwindigkeit  bis  auf  1,2  m  zu  steigern.*)  Der  Wirkui 
der  WaHsersiiuleuniaschine  allein  beträgt  80Proc. ,  ist  jedoch  b 
Berechnung  nur  gleicli  0,75  anzunehmen.  Man  kann  auch  w: 
des  (Junges  umsteuern,  daher  Contrawasser  geben. 

Ein  Mayer'siher  Wasserftäulengöpcl  wurde  zu  Joachimi^tha 
gestellt.'-)  Derselbe  erhielt  die  gleiche  Anordnung,  wie  die  Förd€ 
dampfnuiseliine  Fig.  755.  Die  Umsteuerung  erfolgt  durch  eine  C 
mit  Handrad;  aelit  Umdrehungen  des  letzteren  genügen  zur  voll&ta 
Umsteuerung,  welche  dalier  rasch  genug  von  »Statten  geht. 

Zu  Aufzügen  in  Häusern  kommen  diese  Maschinen  mehrfi 
Anwendung. 

Bedingung    für    den    guten    Wirkungsgrad    der    Mayer 

Maschine.  Soll  die  vorhandene  Luft  keinen  Effectsverlust  vorun 
so  muss  bei  iieginn  der  Ausströmung  dos  verbrauchten  Wasae 
Spannung  an  der  betreffenden  Gylinderseite  gerade  die  atmoi 
risehe  sein,  also  die  Einströmung  schon  vor  Ende  des  Eolbei 
gesperrt  werden,  damit  die  Luft  von  der  anfänglichem,  dem  Gefall« 
ent.spreehenden  Spannung  bis  auf  die  atmosphurischo  expandiren 
liei  IJeginn  der  Kinströmung  dagegen  muss  die  Spannung  | 
gleich    dem    (Jefüllsd rucke    sein,    also    die    Absperrung    da 

1)  Oestorr.  Zcitschr.  1870,  S.  27;  1884,  S.  385. 

2)  i>cschricl)oa  v.  Mixa  in  der  Oosterr.  Zeitsclir.  1884,  S.  383. 
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xomnng  ebenfalls  vor  Ende  des  Kolbenlaufes  stattfinden,  damit  die  Luft 
m  auf  die  genannte  Spannung  comprimirt  werde. 

Hat  nämlich  die  Luft  auf  der  Seite  des  Cylinders,  wo  die  Ein- 
Mmung  stattfand,  bei  Beginn  der  Ausströmung,  also  beim  Hubwcchsel, 
iM  höhere  als  die  atmosphärische  Spannung,  so  enthält  sie  eine  gewisse» 
Meitsgrösse,  welche  ihr  Tom  Kraftwasser  oder  dorn  Kolbon  mitgetheili 
PSide,  die  jedoch  nicht  an  den  letzteren  zurückgegeben,  sondern  nur  auf 
tehlennigung  der  Ausströmung  verwendet  wird. 

Besitzt  ferner  auf  der  anderen  Seite,  wo  die  Ausströmung  stattfand, 
ifl  Luft  bei  Beginn  der  Einströmung,  also  beim  Hubwechscl,  eine  kleinere 
■  die  dem  OefUlle  entsprechende  Spannung,  so  wird  sio  erst  vom  ein- 
rtmenden  Kraftwasser  auf  diese  letztere  Spannung  gebracht;  da  der 
Hflntand  dabei  nicht  constant  gleich  dem  Geföllsdrucke  ist,  Hondern 
W  allmälig  bis  auf  diesen  steigt,  gibt  das  zuerst  eintretende  Wasser 
Uli  seine  ganze  disponible  Arbeit  auf  Comprcssion  ab;  der  Vorgang  \M 
m  gleiche,  wie  in  dem  schädlichen  llaumo  einer  Dampfmaschine,  wenn 
V  Dampf  in  diesem  nicht  bis  auf  die  Admissionsspannung  comprimirt 
Ude. 

p  Sinkt  dagegen  bei  der  Expansion  die  Spannung  unter  die  atmo- 
kiriwhe,  so  entzieht  der  Oegendruck  auf  der  anderen  Seite  des  Kolbens 
pmn  eine  Arbeitsgrösse,  welche  nicht  wieder  zurückerstattet  wird,  weil 
pi  der  folgenden  Eröffnung  des  Ausströmungskanalcs  durch  diesen  zu- 
Wasser  eintritt,  das  sofort  die  atmosphärisehe  Spannung  wieder 
i;  und  steigt  bei  der  Compression  der  Druck  über  den  des  Ue- 
musB  der  Kolben  dazu  eine  Arbeit  abgoben,  welche  bei  dessen 
Dg  nicht  restituirt  wird,  weil  bei  Eröffnung  des  Einströniungsrohres 
Theil   Wasser    in    letzteres    austritt    und    der   Druck    auf   den    des 

sinkt. 
Um  die  erwähnte  Expansion  und  Conipression  zu  erzielen,  wird  der 
her  durch    ein   Excent^r   bewegt    und    Voreilen,    sowie   äussere 
knng  angewendet. 

Dm   Luftmenge    an   beiden   Cylindoronden ,   also   das  Volnm    der 

ter,  moss   so   gross  sein,   dass    bei  den  angenommenen  Verhält- 

der   Steuerung    die    Expansion    und   Compression    gerade    in    dem 

ibenen  Maasse  eintreten. 

i  Da  das  Wasser  bei  dem  hoheu  Drucke  Luft  aufnimmt  und  fortführt, 

letztere   ersetzt  werden.     Zu    diesem    Zwecke    sind    an   den    Luit- 

iem  Röhrchen  v  v  (Fig.  873)  angebracht,  welche  je  einen  Hahn  und 

p  /eBtil  enthalten,  das  sich  gegen  das  Innere  öffnet,  sobald  die  Span- 

dort  kleiner  wird,  als  die  atmosphärische.     Nimmt  die  Luft  menge 

M  sinkt  die  Spannung   bei   der   Expansion    in   der   That    unter  die 
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a:ri.'TTh:ir:=*:he.  es  wird  daher  durch  die  Ventile  Luft  gesaugt, 
::.i:.  -liv  z-^^chörl^en  Hähne  ÖjQEaet. 

Erzielang:    einer    Teranderlichen    Leistnng.     Bei    abnehi 

W:.ior-:ar:d  wird  die  Stenerung  auf  kleinere  Füllung  gestellt,  di 
PIiL-trömuLz  früher  aufhört,  als  bei  der  vollen  Leistung;  dab 
jedr<h.  wi-nn  kirin  Kffektver'.a«t  stattfinden  soll,  steta  die  Ezpan 
auf  den  atTco'^phäri^chen  und  die  Compresüsion  bis  auf  den  Gefi 
erfi'lsen. 

Bei  kleinerer  Füllung,  wo  der  Kolben  während  der  Expansic 
^•i^stTcn  Raum  zurücklegt,  mu^s  daher  die  Luftmenge  eine 
SL-re  Wfrdn-n.  da  soni&t  ihre  Spannung  unter  die  atmosphärisch 
die  srö>>vTe  Luft  menge  erfordert  aber  auch  eine  grössere  Compi 
Periode,  da  son.^t  ihre  Spannung  nicht  bis  auf  den  Gefallsdracl 
Bei  grübst' rer  Füllung  muss  umgekehrt  die  Luftmenge  vermindert 
Im  Allgemeinen  ist  daher  eine  Steuerung  anzuwenden,  bei  welc 
der  Expansion  auch  die  Compression  zunimmt,  und  dies  trifft  Im 
lisseu'steuerungen  zu,  welche  sich  zugleich  als  Umsteuei 
verwenden  la^jsen. 

RegnliruDg  der  Luftmenge   bei   Aenderung   der   Ffillan 

Fördermaschinen,  wo  behufis  Oekonomie  mit  dem  Kraft wasser  die 
während  des  Aufzuges  geändert  werden  sollte,  wird  nur  eine  « 
tliätige  Kcgulirung  der  Luftmenge  gut  entsprechen. 

Eine  solche  tritt  nun  bei  den  Mayer'scheu  Maschinen  di 
oIh  11  orwiihnten  Ventile  v  r  (Fig.  873  und  874)  ein,  sobald  die 
vermindert  wird;  die  Luft  expandirt  dabei  bis  unter  die  atmospl 
Si»auiiung,  und  es  wird  bei  geöfineten  Hähnen  durch  die  Ventile 
Luft  gesau-irt,  dass  die  Spannung  zu  Ende  der  Expansion  der  at 
risclien  gleichkommt.  Auf  der  anderen  Seite  des  Kolbens,  wo  ai 
das  grössere  Wasserquantum  befindet,  wird  wegen  der  nun 
dauernden  Compression  die  Luft  auf  einen  höhe  reu  als  den 
dru(jk  coniprimirt;  bei  der  folgenden  Verbindung  mit  dem  Einf 
strömt  jedoch  anfänglich  so  viel  Wasser  in  dieses  zurück ,  daas  de 
gleicli  dem  des  GefäUes  wird  und  die  Expansion  ebenfalls  bis  auf  i 
als  die  atmosphärische  Spannung  erfolgt,  mithin  auch  hier  Luft 
wird.  Ik'sorgt  man  eine  zu  hohe  Steigerung  des  Druckes,  so  hä' 
Vc'iitilo  anzuordnen,  welche  die  unteren,  stets  mit  Wasser  gefüllte! 
der  JiUflbehältcr  mit  dem  Einfallrohro  in  Vorbindung  setzen,  sol 
Druck  grösser  wird,  als  der  des  Gefälles. 

Soll  dagegen  die  Leistung  gesteigert  werden  und  vergröss« 
y.w  dem  Jiehufe  die  Füllung,  so  werden  Expansion  und  Compre 
gering.     Njich  der  Expansion,  bei  Eröffnung  der  Ausströmung,  trit 


Wassertonnenaufzüge.  f)  1 3 

ifter  auH,    dasfl  die  Spannung   •rlui<-1i  der  atmospliiirisrhi'ii  wird;    hvhn 

enden   Rücklauf  des  Kolbens  wird  wegen  der  kürzeren  Compressions- 

• 

ode    dio  Luft   nicht  mehr  bis  auf  den  Gefullsdruck  verdichtet;    beim 
Uten  Hube  Btrömt  daher  wieder  eine  grössere  WusKonnengo  ein  u.  s.  w. 

der  anderen  Seite  deA  KolbeuH,  wo  Bich  antanglirh  noch  die  geringe 
•erxnenge  befindet,  ist  die  Compression  zu  Bchwucli,  eH  tritt  beim 
Bnden  Hub  zu  viel  Wasser  in  den  Cylinder  und  stellen  sich  über- 
pt  die  gleichen  den  Effect  schädigenden  Vorgänge  ein;  durch  ein 
■tthiitig  nach  aussen  sich  öffnendes  Ventil  kann  die  Ursache  davon, 
zu  ^OBse  Luftmengo,  nicht  beseitigt  werden,  weil  ein  solches  Ventil 
en  der  für  den  günstigen  Betrieb  noth wendigen  Conipression  der  Luft 
erst  bei  grösserem  als  dem  Gcfullsdrucke  öffnen  darf,  welcher  nach 

benchriebenen  Vorgänge  niclit  erreicht  wird.  Das  Auslassen  der 
;  iat  nur  von  Hand,  durch  Oeffnung  der  bei  Beschreibung  der  Maschine 
ihnten   Hähne  möglich. 

£b  dürfte  daher  nicht  leicht  sein,  die  Luftmenge  stets  so  genau  zu 
diren,  dasB  der  grösst mögliche  Wirkungsgrad  erreicht  wird,  was  siih 
gens  der  Erfinder  selbst  nicht  als  Ziel  gesetzt  hatte.  ^)  Ininierliiii 
L  sich  jedoch  durch  die  veränderliche  Püllung  eine  Krsparung  an 
Bar  ergeben  und  es  verdient  die  Mayer  *  sehe  Ma.Hchine  schon  wegen 
tteidung  der  hydraulischen  Stösse,  selbst  bei  grösserer  Kolben- 
hwindigkeit,  für  die  Anwendung  zur  Förderung  die  A'olle  lieachtung, 
ihe   ihr  Tür  andere  Zwecke  bereits  zu  Theil  wurde. 
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I>m8  Priiicip  dieser  Maschinen  stellt  Fig.  821  dar.  Teber  eine  Uolle 
t  ein  Seil  oder  eine  Kette  geschlagen,  an  deren  Enden  das  Förder- 
in f  und  ein  Wassergei^iss  w  hängen,  lia'i  der  tiefsten  Stellung  von  /' 
Idet  sich  m*  am  oberu  Knde  der  Förder iKihn  und  kann  durch  eine 
lleitunj;  mit  Wasser  gefüllt  werden,  de.*«sen  Ciewicht  das  Sril  in  hv- 
Umg  «letzt  und  die  Förderlast  hebt.  Zu  Ende  des  Aufzuges  werden 
i  Gelasse  entleert  und  der  Kückgang  erfolgt  sclbsttliätig,  daher  das 
üiiis  schwerer  sein  muss  als  das  WassergetÜss. 
solcher  Aufzug   kann  ei  nfac  hwi  rkend    genannt   werden«    da 

bei  den  abwechsohiden  Hüben  geiordcrt  wird;  einen  doppelt - 
kenden  Wassertounenaufzug  zeigt  Fig.  Hii.'i.  Hei  diesem  sind  an 
^   Seilende  ein  Ford  er-    und  ein   Wa.ssergeta.ss  befestigt ;    bei  der  an- 


%y  Zeitachr.  des  Oetterr.  Ing.-Vcn'ins  1H74,  S. 'Jlü;  Wurhcnscln.  des  Ocutcrr. 
lanioa  IMO,  S  73. 
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gedeuteten  liewcgiingsrichtiing  sind  f  und  w  gefüllt;  zn  Ende  des! 
worden  diesolbeu  entleert,  fi   und  w^  gefüllt  etc. 

E»  ist  dies  ohne  Zweifel  die  einfachste  unter  den  von  WasM 
tri  ebenen  Kraft  moHchincn,  die  auch  einen  ganz  guten  Wirkungsgrad  e 
HIV  leidet  jedoch  an  zwei  Uebebitänden.  Erstlich  muss  die  Füllun 
WaHsergefusses  so  gross  sein,  dass  die  Förderlast  q  sammt  dem  8eilge 
0  ann:ehoben  wird ;  der  Wasserverbrauch  ist  folglich  im  Verhältnia 
q  -{-  G  zu  q  grösser ,  als  zur  Hebung  ^  der  reinen  I^ast  erforderlie 
und  der  durchschnittliche  Wirkungsgrad  wird  kleiner.  Daher  ist  i 
eine  Ausgleichung  des  Seilgowichtes  besonders  Yortheilhaft  und 
mehrfach  in  Anwendung. 

Ferner  muss  das  yerbrauchte  Wasser  abilicssen  können.  Steht 
kein  Stollen  zur  Verfügung,  so  kann  man  das  Wasser  durch  eine  f 
lieben  lassen.  Diese  Einrichtung  ist  dann  zweckmässig,  wenn  ohi 
eine  Wasserhaltungsmaschine  im  Betrieb  steht;  denn  da  solche  Maac 
meist  auf  eine  grössere  als  die  currentc  Leistung  berechnet  sind,  ki 
sie,  ausser  in  Zeiten  des  grössten  Andranges,  nebst  dem  der  ( 
zusitzenden  mit  Leichtigkeit  auch  das  Tom  Aufzug  yerbrauchte  \ 
heben.  Auch  arbeiten  grosse  Wasserhebmaschiuen  sehr  ökonomiM 
dass  die  Förderung  mittels  eigener  kleiner  Dampfmaschine  sich  ti 
stellt  als  auf  die  angeführte  Art. 

Es  ist  übrigens  nicht  nothwendig,  dass  der  Abflussstollen  sich  j 
an  dorn  Tunkte  befindet,  von  welchem  aus  gefordert  wird;  man 
nämlich  den  Aufzug  nach  Fig.  820  mit  Umsetzung  einrichten, 
man  die  Wassergctassc  an  ein  besonderes  Seil  hängt,  welches  übei 
Scheibe  von  kleinerem  Halbmesser  läuft,  so  dass  sie  einen  kleinere! 
als  die  Fürdergefässe  zurücklegen  und  die  Förderhöhe  entspre 
grösser  wird  als  die  Gefällshöhe. 

Für  grosse  Fördermengen  sind  übrigens  Wassertonnenaufzüge 
deshalb  nicht  geeignet,  weil  die  Entleerung  der  Tonnen  stets 
dauert. 

Berechnung  der  doppeltwirkenden  Aufzüge.   Seien  c  der  Wirk 

^rad  beim  Anhub,  9J^^  das  pr.  Aufzug  verbrauchte  Waasen 
y=  inOO  kg  das  Gewicht  von  1  cbm  Wasser,  R  und  r  die  Halbi 
der  Scheiben ,  von  denen  das  Förderseil  und  das  Seil  der  Wassa 
herablaufen,  U  die  Fürder-  und  ^  die  Gefdllshöhe,  q  die  Förderli 
das  Gewicht  des  Förder-  und  G^  das  des  Wassertonncuseiles,  so  hl 
für  doppeltwirkende  Aufzüge  mit  Umsetzung  (Fig.  820) 

R  _n 

und 
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H 


^ 


raus  folgt 

) R^r 

\ 

Sind  femer  t>  die  Fördergeschwindigkeit,  t^  die  Dauer  eines  Aufzuges, 
ie  der  Pause  und  SK  der  WasserTerbrauch  pr.  Secunde  Betriebsdauer, 
ergibt  sich 

» «  =  ..^r 

Hat  man  r  so  gross  gewählt,  als  es  die  Schonung  dos  Seiles  crfor- 
il^  IG  ergibt  sich  R  aus  (44). 

Der  Wirkungsgrad  kann  bei  Aufzügen  mit  ein-  bis  fünffacher 
IwUung 

£  =  0,8  bis  0,7 

■tet  werden.  9R|  ist  das  Volum  Wasser,  welches  die  Tonne  auf- 
Itooii  muBs;  um  jedoch  das  Ausgiessen  des  Wassers  durch  die 
Imikangeii  während  der  Bewegung  zu  verhüten,  macht  man  das 
lu  der  Tonne  lYs  bis  2  mal  so  gross  als  SR^. 

!  Die  Fördergesch windigkeit  r  findet  man,  wenn  die  Gcfiisso  eine 
■nng  besitzen,  gleich  1  bis  «3  m ;  bei  geringer  Förderhöhe  kann  dieselbe 
||t  hoch    steigen,    da  sonst,    um    die    Bewegung    hinreichend    zu    be- 

Faigen,  eine  grössere  Wassermonge  in  die  Tonne  gebracht  und  nach 
IwDg  der  grössten  Geschwindigkeit  bald  wieder  gebremst  werden 
daher  der  Wirkungsgrad  sinkt. 

Bei  doppeltwirkenden  Aufzügen  ohne  Umsetzung  (Fig.  833) 
JST:^^,    daher    genügt   eine  Scheibe   vom    Halbmesser  r,    die  Bc- 
(44)   fillt  weg;   femer    wird  0^-=0  und  kann  c  =  0,8  gesetzt 
I,  mithin  ergibt  sich  aus  (45) 


^  800 


iffleiehuDg  (46)  bleibt  ungeändert. 

LIMe    doppeltwirkenden    Aufzüge    (Fig.  833)    geben    einen    besseren 
I  ab  die  einfiu&hwirkenden,  weil   bei  denselben  auf  jeden  Hub  der 
daet  q  nur  die  einmalige  Hebung  eines  Seiles  cntföllt;   allerdings 
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ist  letztores  mehr  belastet,  muss  daher  auch  etwas  stärker  und 
Roin.     Eine  Umsetzung  vermindert  natürlich  den  Effect. 

Berechnung  der  einfaohwirkenden  AnMge.    Bei  solchen 

mit    Umsetzung   wird  für  dun  Anhub,    wenn  F  und    W  die 
des  Förder-  und  Wassergefässes  bedeuten, 

(48)     ....     {q^F+Q)R  =  B{W+y3k{)r; 

für  den   Niedergang  kann  man,  da  der  Wirkungsgrad  dabei  nie 
lieh  von  £  Terschieden  sein  wird,  annehmen,  dass 

(49) {W+G{)r<iBFR 

sein  müsse.     Aus  (48)  folgt 

(50) a«.=(^-±^-^--^. 

Byr  y 

Das  Gewicht  W  darf  die  durch  (49)  gegebene  Grenze  ni 
schreiten;  anderseits  ist  der  grösstmögliche  Werth  von  W  vo: 
weil  dadurch  nach  (50)  der  Wasserverbrauch  3Ki  der  gering 
man  kann  daher  in  (49)  das  Gleichheitszeichen  substituiren  u 
dadurch,  da  wieder 

ist, 

(51) W=,F^-G, 

uud  wenn  man  diese  beiden   Werthe  in  (50)  einsetzt, 

Es  ist  also  nebst  der  Wassermenge  3)J|  auch  noch  das  G* 
des  Wassergefässes  bestimmt,  welches  nöthigenfalls  durch  1 
Belastung  auf  die  erforderliche  Höhe  gebracht  werden  kann. 

Für  ein  fach  wirkende  Aufzüge  ohne  Umsetzung  ( 
endlich  ist  in  (51)  und  (52)  n=^  und  T/j  =  (?,  fernere- 
setzen ;  dadurch  ergibt  sich 

(53) W=0,8F—Gi, 

(54) ^l,=^±h^J'^±.^At^, 

^     ^  ^  800 

Construction.  Zur  Aufwindung  der  Seile  dienen  Troibkd; 
»Scheiben;  bei  ein  fach  wirkenden  Aufzügen  mit  Umsetzung  sind 
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eren  rerwendbar.  Die  Schoibeu  köimcn,  wuun  ihre  Arme  kciiiun 
Lck  übertragen,  wie  die  Seilscheiben  der  anderen  Fördermaschinen 
ttruirt  werden.  Körbe,  von  welchen  abgesonderte  Seile  ablaufen, 
1  wie  früher  auszuführen,  die  Welle  ist  dabei  als  TorsionswuUe  zu 
(sehnen,  ebenso  auch  bei  Verwendung  einer  Scheibe,  wenn  der  JÜrenis- 
nz   abgesondert  auf  der  Welle  befestigt  sein  sollte. 

Damit  dos  Seil  namentlich  beim  Bremsen  auf  der  Scheibe  nicht 
;itet,  musB  bei  jeder  Stellung  während  des  Ganges 

IL»  wobei  »V  die  grössere  und  S^  die  kleinere  von  den  Spannungen  des 
ilc-K  nächst  der  Scheibe,  c  die  Grundzahl  der  natürlichen  Ijogarithnien, 
ien  Coöfficienten  der  lleibung  zwischen  Scheibe  und  Seil,  g?  den  vom 
xteren  umfas^t-en  Bogen  der  Scheibe  für  den  Halbmesser  1  bedeuten. 
i  dic!*e  Gleichung  nicht  erfüllt,  so  kann  auf  dieselbe  Art  wie  bei  den 
«ib»cheiben  der  geneigten  und   Ilorizontalforderung  geholten  werden. 

Zur  Ausgleichung  des  Seil  gewichtes  sind  nalie  alle  bei 
Merdampfmaschjnen  erwähnten  Mittel  in  Verwendung.  Insbesondere 
ird  bei  den  Aufzügen  der  Oestorreichischen  Salzbergbaue  ein  Seil  unten 

I  Förder-  und  Wassergetliss  befestigt  und  am  unteren  Anschlagplatz 
ier  eine  Kolle  gelegt,  deren  Lager  auf  einem  Rahmen  befestigt  sind; 
!r  letztere  ist  an   einem  Ende  unterstützt,  am  anderen  belastet,  wodurch 

II  Ausgleichuugssoil  gespannt  erlialten  wird. 

l)ie  Bremse  ist  bei  mangelnder  Ausgleichung  am  besten  selbstthätig 
II  conetruiren,  da  wegen  Zunahme  des  förderlieh  wirkenden  Seilgewichtes 
tft  während  der  ganzen  Bewegung  gehemmt  werden  muss.  Der  Brems- 
ranz kann  an  den  Umfang  des  Treibkorbes  oder  der  Seheibe  angegossen 
trden. 

Die  Fördergefässe  werden  am  zweck  massigsten  als  Schalen,  die 
^assergefässe  aus  Blech  construirt  und  bei  der  Anordnung  Fig.  bXi 
Bmittelbar  am  Boden  der  Schale  befestigt. 

Die  Seile  können  durch  die  Belastung  und  durch  Temperatur  Wechsel 
hre  Länge  ändern.  Sind  dieselben  zu  kurz,  so  steigt  das  aufgehende 
Mergefass  zu  weit,  im  entgegengesetzten  Falle  zu  wenig  empor;  eine 
tiekbewegung  im  ersten  und  eine  Fortsetzung  der  Bewegung  im  zweiten 
Ule  ist  aber  ohne  iiilfsapparat  nicht  möglich.  Man  muss  daher  eines 
i«  bei  den  Maschinen  zum  Abwärtsiordern  angegebenen  Mittel  zur 
t^Calirung  der  Aufzugshöhe  anwenden. 

Will  man  eine  A ufsetzvorrichtuug  benutzen,  so  ist  dieselbe  wie 
Einlassmaschine  zu  construiren. 
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Terbindende  Kette  ausgeglichen,  die  bei  3  m  Fördergesehwindigkeit 
nacbtheiligen  Sebwankungeu  zeigt.  ^)    Bei  allen  diesen  Auätulirungeu 
.die  Förderhöhe  nicht  grösser  als  70  ni. 


Literatur. 


Bei  der  Terh&ltnissm&sslg  geringen  Verbreitung  der  Fördermaschinen  mit 
rkraft  ist  deren  Literatur  beschränkt  Einige  Beschreibungen  finden  sich 
PoBSon^s  und  Combes*  Werken;  in  Weisbach's  Ingenieur- und  Maschinen- 
pMiiilc  sind  Wasserrad-  und  Wassersäulengöpol  beschrieben  und  berechuca, 
le*S  Bergbaukunde  gibt  kurze  Notizen  über  dieselben.  In  MusiTs  Mutoron 
ingewerbe  sind  auch  die  Wassermotoren  erläutert.  Aus  der  periodischen 
sind  folgende  Aufsätze  zu  bemerken: 

^  Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen:  Versuche  mit  dem 
Ütesthaler  Wassersäulengöpel  v.  G.Schmidt,  1854,  S.  IGl;  Wassertonnenauf- 
^^er  Mantauer  Gruben  1865,  S.  122;  über  Mayer *s  Wassersäulenmaschine  v. 
iMtner,  187G,  S.  2;  über  dieselbe  Maschine,  1877,  S.  1  u.  37;  über  Wasser- 
jlihespely  V.  Jarolimek,  1879,  8.  99:  Schmidt's  hydraulischer  Motor,  1871», 
{(;  May  er*  8  Wassersäulenmaschine,  1880,  Nr.  31;  die  zu  Joachimsthal  her- 
rilte,  T.  Mixa.  1884,  S.  383. 

Srf abrangen  etc.  v.  Rittinger:  Versuche  v.  Schmidt  mit  einem  Wasser- 
H^pel,  1863,  S.  27;  Kübelkünste,  1854,  S.  17;  Kehrrad  am  Neu-Leo]H)ld- 
Ate  zu  Schemnitz  v.  Bauen,  1855,  S.  1;  Kehrturbine  zu  Idria  v.  Grübler. 
^  B-  1  u-  1866,  S.  3;  Turbine  am  Stefauschachtc  in  Tribram  v.  Noväk,  18ti(>. 
{  Wassersäulengöpel  zu  Felsöbanya  v.  llültl,  1867,  S.  1;  Versuche  mit  dorn 
netaftnlengöpel  zu  Raibl  y.  Scherks,  1869,  S.  2;  Schwamknigturbine  zu  Idria 
Grübler,  1871,  S.  6;  Kehrturbine,  1871,  S.  2. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakadcmicen:  Wassersäulengöpel  am  Miohaol- 
it^tt  bei  Schemnitz  v.  Fall  er,  1858,  8.  Bd.  S.  126;  Kehrrad  am  Stefanschachte 
|jffrfc«i*«j  Ton  Demselben,  ebcudas.  S.  144;  über  Kübelküuste  von  v.  Schwind, 
1^  tt.  Bd.  S.  167;  hydraulischer  Aufzug,  1876,  24.  Bd.  S.  285. 

Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingenieurvereins:  Uebcr  oscillironde  WasMT- 
len,   1873,   S.  214;   Mayer *s  Wassersäulenmaschine,    1874.   26.  IM. 
I,  desgl  in  der  Wochenschrift  1880,  S.  73. 

Zeitschrift  für  das  Bergwesen  etc.  im  Preuss.  Staate:  Wassertonnen- 
in  Oborschlesien,  1855,  2.  Bd.  S.  377;   in  Südwales,  1856.  3.  Bd.  S.  48  u. 
Mansfelder  Kupferschieferbergbau,  1860,  8.  Bd.  S.  189;  Wassertonnen- 
Heben  der  Versatzberge,  1869,  17.  Bd.  S.  77;  Wassertonneuautzügc  in 
«Im  und  im  Manafeld*schen,  1870,  18.  Bd.  S.  102  und  1871,  19.  Bd.  S.  274; 
i4t*a   Was8«motor  zu  Ansbach,   1880,   28.  Bd.   S.  261;    Wassermotor  v. 


\ 
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Wyss  und  Studt>r  zur  Förderung,  1»82,  30.  Rd.  S.  250;  WasBereänkagöpd i 
vier  Cylindern.  1883,  .'U.  Hd  S.  202:  Notiz  nber  eine  solche  Maschme  mit  n 
iiiiderlicher  Fülluni;,  1883,  32.  Bd.  S.  287. 

Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung:  Wasserradsöpel  in  der  Grube,  1846,5.1 
S.  20(>;  Wusscrtonncnaufzug  v.  Walkinuhaw,  1847,  6.  Bd.  S.  801. 

F  r  c  i  h  e  r  g  e  r  J  a  h  r  b  u  c  )i :  Wassersäuleugöpcl  v.  B  o  r  u  e  in  an  n  in  Freibc 
1856,  S.  184. 

Zeitschr.  des  Wreins  deutsclicr  Ingenieure:  Wassersäidengöpel < 
(Jnibc  Gerliani  Prinz  Wilhelm  v.  Schönemann.  18ri3,  7.  Bd.  S.  21;  über  M 
lirendo  Wassersäulennuisrliinen .  1872.  S.  5i>2;  Versuche  über  die  Leistung  ci 
Wassersüulenmaschine  v.  August  Schmidt,  1873,  17.  Bd.  S.  257;  Qber  < 
Wcrth  der  Wasserkraft  im  Vergleiche  zur  Dampfkraft  v.  Zuppinger,  1879, 
Bd.  S.  433:  über  Wassermotoien  v.  Schalteiibrand,  1881,  25.  Bd.  S.  6M  i 
1882,  26.  Bd.  h>.  54;  v.  May  er  ebciidas. 

Bitfinger's  Mittheilungen  über  die  Pariser  Ausstellang  IB 
Kehrturbine  v.  Oudet  Tillen  zu  St.  Etienne,  S.  32. 

(Mvilingenieur:  Wassersäulengöpel  v.  Borneroann.  1856,  S.  138. 

Dingler*»  polyt.  Journal:  Feber  Srhmid's  Wassermotor  v.  Delib 
1872,  2U3.  Bd.  S.  81  u.  332;  1874,  211.  Bd.  K.  329;  Wyss'  und  Sluder'a« 
lirendo  Wusseisäulenmaschiue,  1875.  218.  Bd.  S.  281;  Haages  Wassermotor  eil 
daselbst  S.  103;  Turbinen  auf  der  Wiener  Weltansstellung  v.  Badinger,  K 
219.  Bd.  S.  13:  Wassermotor  für  veränderliche  Leistung  v.  Hastie,  187*.»,  Sil. 
S.  127:  über  neuen?  Wassersäulenmaschinen,  1880,  237.  Bd.  8.  348;  Üecki 
Wassermotor.  1883.  248.  Bd.  S    43'.». 

Uhland's  M aschinen- Co nstrueteur:  Ueber  osciilirende  Wasserna! 
maschinen .  1874.  7.  Bd.  S.  6;  über  Maycr's  Wussersäulenmasrbine.  1875.  Ä. 
S.  12»i:  Wasscrniotortn  auf  drr  Erfurter  .\nsst«-llung,  187h,  11.  Bd.  S.  43s;  UUn 
Wassersäulemn.isrhinf  mit  Inisteuerung,  18s2.  16.  Bd.  S.  265. 

Polyteehnisehrs    ('en tralblatt:    Armstrong's    Wassersauleiigöpel 
Sc'hiebersteuerunjr.  I84i»,  10.  Lief^'.  und  18.">o,  13.  i.icfg. 

Bull,    de  la  soe.  de  Find,  minerale:    Wassertonnenaufzug  mit  Bobi 
1804,  y.  Bd.  S.  355. 

K(M'ue  universelle:  Ueher  enuHsche  Wassei-säulengöpel,  1860.  ».  BdS 
Transactions  of  tho   American    Institute    of   Mining    Engine« 
Wassersäulcnnia&chine  iür  viTäiideiliclie  Leistung  von  Firm  es  tone.  ISTU. 


C.   Maseliliieii  mit  Meiisclieii-  und  Tlüorkraft, 

Hierher    geliüron    die  J*  f  erdogöpel,    welche    auch  einlach  tiö 
oder  T hier gö  pol   heissen,  weil   sie  ausser  von  Pferden  auch  von  Od 
betrieben  werden,  und  die  durch  Mensclienkrai't  bewegten  Haspel. 
niensehlirlio    und    thicrische  Kräfte    die  kostspieligsten    sind,    soll  dl 
Anwendung    auf    das    Notliwendigste    beschränkt    bleiben;     sie   red« 
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h  auch  gegenwärtig  immer  mehr  mit  der  steigenden  Verhrcitnng  der 
mpfmaHchinon.  Unter  ähnlichen,  besonders  bei  Erzbergbauen ,  vor- 
ximenden  Verhältnissen ,  wie  sie  im  vorigen  Abschnitte  berührt  wiir- 
1,  ist  man  indessen,  wenn  Wasserkraft  mangelt,  auf  Pfordegöpt.'l  an- 
ricsen  *) ,  und  der  Haspel  wird  schwerlich  jemals  ganz  von  der  l^erg- 
iteehnik  entbehrt  werden  können.  Dieser  Apparat  steht  in  jenen 
Jen  im  Gebrauche,  wo  kleine  Quantitäten  aus  geringer  Tiefe  durch 
rxe  ^it  am  heben  sind. 

I>as    mechanische    Princip   der   (löpel    und  Haspel    ist    sehr   einfach : 

bewegende  Kraft  setzt  mitt4.4s  eines  Hebels  oder  einer  Kurbel  eine 
Jle    in   Umdrehung,    welche  entweder   selbst  die  Seilkörbe  trägt  oder 

deren  Welle  durch  Zahnräder  in  Verbindung  steht. 

Pferdegöpel. 

Die    alten  Fördergöpel    bestehen  aus  einer  verticalen   Spindel,    iin 

oben  die  Körbe,  unten  radiale  lialken,  <lie  Schwenk-  oder  Schwnng- 
Lue  befestigt  sind,  die  von  angespannten  Pferden  im  Kreise  hmnn- 
regt  werden.  Später  kamen  auch  Göpol  in  (f(>brauch,  welche  den  zu 
Swirthschaft liehen  und  gewerbli<'.hen  Zwecken  dienenden  nacligcbild«! 
l  gTÖsstentheils  aus  Eisen  gefertigt  sind,  die  Anwendung  einer  Trans- 
non   gestatten  und  com])endiöser  ausgeführt   werden   können. 

Hanptdimensionen.  £s  seien  ^K  der  Halbmesser  der  Pferdebahn, 
ler  TreibkorbhalbmesRur,  r  die  Geschwindigkeit  der  Pferde  und   /•  die 

Fördergefiisses ,  so  wird  fiir  einen  (iöpel  ohne  Vnisetzung  der 
fribkorbhalbmesser 


R=  --5». 

r 


I>er   Halbmesser  9t  der  Pferdebahn  soll    nicht   unter    1  m   be- 
weil   die   Pferde    bei  der   Bewegung    in   einem  zu   kleinen    Kreise 
Schwindel    befallen    werden,    auch    weil    ihre   Zugkraft     unvortlieil- 
wirkt;    man    kann    nämlich    annehmen,    dass    die   Zngkraft    niclit 
KU    tangential,    sondern    uach    einer  Sehne  gerichtet  ist,   deren  Längte 
ei  Den    Pferdes   gleichkommt.     Der  Hebelarm    der  Zugkraft    ist    dalier 
Ber    alt»   9t»    der  Unterschied    wird   jedoch   geringer,    wenn  9t  wächst. 
^oi!»eni   Halbmesser  der   Pferdebahn  ist  aber   die  Anlage  des  (löpels 
seine«    Gebäudes    kostspieliger.      Tür    vier    bis    sechs    Paar    Pferde 
mt   man   91  =  4  bis  7  m.    Die  vortheilhafteste  Geschwindigkeit/* 


I)  Unter  andenn  sind  bei  den  nordbölimischen  T «ignitbergbaucn  nocli  iiiehrfacl] 
im  Gebraoeb.    ADnales  des  mincs,  7.  Reihe,  Bd.  \IX,  8.  413. 
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der  Pferde  beträgt  0,9  biB  1,2  m.  Die  Fördergeschwindigkeit  f 
kann  nur  gering  »ein,  woil  sonnt  der  Korbhai bmesser  R  zu  grou  m- 
flillt.  Diener  beträgt  zwar  in  der  Ausführung  bis  3  m,  allein  die  Cob- 
struction  eines  solchen  Korbes  wird  complicirt,  der  Göpel  zu  schwer 
flillig;  man  sollte  mit  R  nicht  über  2  m  gehen.  IJm  R  kleiner  oder  ff 
grösser  zu  erhalten,  wird  mitunter  die  Geschwindigkeit  e  bis  2  m  gesteigoiv 
(loch  zum  Nachtheile  des  Effectes;  die  Pferde  laufen  dabei  im  Titb.  - 
Jedenfalls  muss  R  die  wegen  der  Biegungsspannung  der  Soildrähte  nöthigt 
Grösse  erhalten. 

Zahl  Pferde.  Bezeichnet  E  die  mittlere  reine  Leistung  eines  PfeidM 
pr.  Secunde,  so  ist  der  entsprechende  Zug  am  Fördorsoilo 

E 

V 

und  ist  7  die  nach  S.  2G7  berechnete  oder  angenommene  Fördcrlaat,  it 
wird  die  nothwendige  Zahl  3  I* forde 

'« 8=:  =¥ 

Die  reine  Leistung  E  variirt  in  ziemlich  weiten  Grenzen.  Sie  lä 
vor  Allem  abhängig  von  der  Beschaffenheit  der  Pferde,  und  schon  im 
diesem  Grunde  kann  keine  bestimmte  Angabe  selbst  über  die  Bmtt»- 
leistung  eines  Pferdes  gemacht  werden;  ferner  von  der  Geschwindigkeit^ 
der  täglichen  Arbeitsdauer,  dem  Soilgewichte ;  bei  tiefen  Schächten  übo^ 
st(>igt  wegen  des  letzteren  der  anfängliche  Widerstand  so  sehr  den  mitt- 
leren, dass  aus  diesem  Grunde  mehr  Pferde  angespannt  worden  miuM>< 
Am  vortheilhafteHten  ist  die  tägliche  Arbeitsdauor  zu  acht  Stundei 
zu  nehmen;  dann  beträgt  die  reine  Leistung  E  eines  mittelstarkeo 
PfenK^s  bei  100  bis  200  m  Schachttiefe  35  bis  40  Kilogramm-Meter  pr. 
Sccunde. 

Die  Grösse  3  i^^t  auf  die  nächst  höhere  gerade  Zahl  abzurunden,  ^ 
die  Pferde  meist  paarweise  eingespannt  werden,  und  nach  3  ^**  ^^ 
struction  des  Göpels  auszuführen;  beim  Gebrauche  kann  man  die  Pferf^ 
zahl   nach  Bedarf  reguliren. 

Hei  tiefen  Schächten  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  anfänglich' 
Widerstand  7  4"  ^  *lc»  mittleren  q  nicht  zu  sehr,  etwa  nicht  im'*' 
als  um  die  Hälfte  übersteige,  weil  sonst  die  Pferde  bei  Beginn  des  Aw" 
zuges  zu  sehr  angestrengt  sind.     Es  soll  also 

q+  0<l,bq, 

CO o<Y 

.sein.     Ist  diese  Bedingung  nicht  erfüllt,  so  hat  man  die  PfMdMftU  & 
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gross  SU  nehmen,  dasg  der  anfängliche  Widerstand  für  eines  derselben 
eich  1,5  des  mittleren,  d.  h.  dass 


q+0   =  ir    ^ 


Lxd.     Hieraus  folgt 

' ^~'     IfiE'  ' 

Die  Pferde  gehen  zu.  Anfang  des  Aufzuges  langsam,  zu  Kndi» 
melier,  daher  unter  e  deren  mittlere  Geschwindigkeit  zu  ver- 
ihen  ist. 

Leistnng  beim  Göpel.  I)ie  reine  Gesammtleistung  pr.  Tag  nimmt 
I  wachsender  Schachttiefe  anfiinglich  zu,  weil  die  (iesammtdauor  der 
tuen  Terhältnissmässig  geringer  wird,  bei  grÖHsoron  Tiefen  wegen  des 
ilgewichtes  wieder  ab;  dazu  tragt  der  Umstand  bei,  dass  wegen  der 
ring^ren  Zahl  Pausen,  welche  die  Ruhezeit  für  die  Pferde  bilden,  die 
Bteren  während  des  Ganges  etwas  weniger  leisten  können.  Nebst- 
■I  ist  die  Gesammtleistung  Yon  denselben  sonstigen  Yerhültnissen  ab- 
ftgig  wie  E,  daher  sehr  yerschiedene  Werthe  derselben  vorkommen. 
E  den  oben  bezüglich  E  gegebenen  Daten  beträgt  die  reine  Leistung 
lln  Pferdes  pr.  Tag  5  bis  900000  Kilogramm-Meter.^) 

OOpcl   mit  Umsetzung.     Bei    Göpeln    mit    Umflotzung  ist,    wenn 
die  Zahl  Umdrehungen    der  Göpel-    und    n^    die   der    Troibkorbwolh^ 
lenten, 

k  _     ^^^    _orr     '^ 

8  ebenso 

^ ni  =  9,55-^-; 

Ü  kann  R  beliebig  wählen  und  auch  r  höher  steigern,  also  bei  gc- 
kener  Förderlast  eine  grössere  Leistung  pro  Tag,  natürlich  unter  cnt- 
^sehender  Vermehrung  der  Pferdezahl,  erzielen.  Die  letztere  ist  nach 
g  bexiehangsweise  (4)  zu  bestimmen;  die  Leistung  E  ist  um  etwa  7) 
10  Proc.  kleiner  als  oben  anzunehmen,  je  nachdem  ein  oder  zwt^i 
Transmisaionsrüder  Yorkommen. 

Beispiel.    Es  seien  9  »700  kg,    G^  300  kg,   v-^0,35m;  nimmt -man 
S&,  so  ergibt  lieh  nach  (2) 

3-7, 


1)  CaIIoii  setst  diese  Leistong  gleich  1  Million  Kilogramm-Meter  (Bergbau- 

~ "  n,  a  167). 
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man   hnt  niso  don  Oöprl  auf  vier  Paar  Pferde  einzurichten.    W&hlt  man  fcmr 

c  =-T  1.  Jli  -=  G  m,  8o  wird  nach  (1> 

also  schon  ziemlich  ^oss.  Je  nachdem  man  nun  drei  oder  vier  Paar  Pferde  oi- 
spannf,   wird   man  etwas   langsamer  oder  schneller  fArdoni  können.     Da  (r  <  —- 

ist.  ^cnü^t  die  Pfcrdezahl  auch  für  den  Anfang  des  Aufzuges. 

Für  einen  Göpel  mit  Umsetzung  wird,  weun  man  li  -^  1,4  m  nimmt,  nadk 
(6)  und  (5) 

Wj  -=  2,4  n  ^  ifij 

daher  das  rmsetzimgsverhältniss  »  1,5. 

Hölzerne  Pferdegöpel  ohne  Umsetzung.    Fig.  852  und  853  zeigen 

eine  inOusturroich  IVühor  viul  gebrauchte  Göpelconatruction.  Au  der  Spindelo 
ist  obeu  der  Troibkorb  angebracht ,  au:<  drei  Armkrcuzeu  k  und  sechi 
am  Umfange  veHical  befestigteu  Korbsäulen  a  bestehend,  welche 
durch  Andreaskreuze  unter  einander  und  durch  Spreizen  /;  gegen  die 
8])indel  verHtrebt  sind.  Am  unteren  Theile  der  Spindel  bt^finden  sidi 
drei  Paare  Schwenk  bau  nie  .s  (Fig.  853),  zwischen  denen  verticale 
Malkon,  die  Docken  d  eingesetzt  und  durch  Streben  e  mit  den  Bind- 
rio^eln  c  verbunden  sind.  An  den  Docken  werdeu  unten  die  Pferde 
an^rrtpannt  und  es  befinden  sich  daselbst  Sitze  (Schäme!)  iiir  die 
Kutschor.  Die  Schwrnkbäunie  werden  entweder  durch  die  verlün^^erteD 
Korbsitulen    selbst    odfr   durch    Hänj;eisen    f  und     untergelegte    Hölzer  f 

Spindel.  Diese  wird  aus  Eichenholz,  bis  zu  den  KchwenkbäuinrD 
rund,  von  da  aufwärts  kantiji:  h(*r^estel1t  und  an  beiden  Enden  wc^o 
Verkeilun;;  der  /aplVn   mit   Ki8enrin{;en   beschlugen. 

Der  obere  i^apfen  liiut't  in  einem  einfachen  Lager  (Pfadeisen), 
welelies  am  Dach^'ebiilke  des  Göpelgehäudes  befestigt  ist,  der  untere  toW 
Iriiht  auszuwoehseln  und  stellbar  sein,  daher  mit  einem  cntuprechend 
eimstruirten  Fussloger  versehen  werden.  Fig.  858  und  859  zeigen  die 
Kinrithtung  eines  solchen  Lagers.  Der  Zapfen  ist  als  Fliigelzapfen  eo*" 
;;etlihr1  und  in  der  S]iindel  verkeilt;  der  unterste  Theil  n  ist  abgceondeit 
aus  Stahl  gefertigt  und  mit  einem  Ansätze  vou  rechteckigem  Querschnitte 
in  einer  ents])rechenden  Vertiefung  des  Schaftes  befestigt;  derselb«  l»"* 
in    einer  Pfanne    aus  Kothguss    oder  Stahl,    die  mittels  der  SchrtubeB  * 

■ 

hnri/ontal  stellbar  ist  und  auf  (iegenkeilen  k  ruht.  ])iis  Gauie  ift  >■ 
einer  gusseisernen  Büchse  eingesehlossen ,  an  welche  sich  eine  Ürund- 
platte  p  unschliesst,  die  mit  dem  Fundamente  verankert  wird. 

Schwenkbäume.    Die  Schwenkbäume  sind  paarwoiee  an  die  WeOe 
i;vhigi  ^    durch  Sehraubvu   verbunden    und    in   solcher  Höhe  »nfabncWi 


i 
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duA  die   Pferde    beim   Wenden   zu    Ende   des  Aufzugot»   »ich   unter  den- 
selben bewegen  können. 

Die  Einrichtung  zum  Anspannen  der  Pferde  zeigt  Pig.  8G0;  darin 
•ind  d  die  Docke,  s  der  Schwenkbaum,  c  der  Bindriegel,  e  die  Strebe, 
oder  hölzerne,  schiisaelförmig  ausgehöhlte  Schümel,  der  durch  einen 
Keil  an  der  Docke  befestigt  wird.  Der  Keibnagel  zum  Anhängen  der 
Wtge  für  die  Pferdebespannung  ist  entweder  am  Schümel  edor  unten 
ta  der  Docke,  und  zwar  so  befestigt,  dass  die  Pferde  nach  beiden  liich- 
taugen  ziehen  können. 

Legt  man  die  Schwenkbäume  so  tief,  dass  die  Pferde  unmittx^lbar 
dann  gespannt  werden  können,  so  ist  die  Einrichtung  vereinfacht,  die 
Kerde  müssen  aber  dann  nach  aussen  gewendet  werden,  daher  das 
Gopelgebäude  einen  grösseren  Durchmesser  erfordert.  Die  Befestigung 
der  Schwenkbäume  erfolgt  in  diesem  Falle  am  besten  durch  eine  guss- 
«leme  Rosette. 

Treibkorb.  Diesen  zeigen  Fig.  839  und  840;  mit  den  Arm- 
knozen  k  sind  durch  Schrauben  die  Korbsäulen  a  verbunden,  in  diesen 
dni  Reihen  von  Riegeln  r  eingezapft  und  an  letztere  rundgeschnittene 
teke  Pfosten  p  genagelt,  welche  zur  Befestigung  der  Verschalung 
ditnen. 

Femer  sind  n  die  Diagonalstreben  zur  Absteifung  und  t  die  Spreizen 
nr  Unterstützung  der  Säulen  a.  Die  Spindel  bleibt  zuweilen  in  der 
lUzen  Läng^  rund  und  erhält  nur  Einschnitte,  in  welche  die  untersten 
Iklken  jedes  Armkreuzes,  sowie  die  untersten  Schwenkbäunio  cin- 
rtmon  sind. 

Bei  Göpeln  für  geringe  Schachttiefen  wendet  man  auch,  wie  bei 
Haipeln,  ein  einziges  mehrmals  um  den  Korb  geschlungenes  Seil  an  und 
■Acht  dann  die  KorboberÜUche  concav  statt  cyl indrisch,  um  die  Seil- 
Vindungen,  welche  fortzurücken  suchen,  besser  in  der  Mitte  des  Korbes 
'S  erhalten.  Zur  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  sind  aucli  conirtche 
wbe  in  Verwendung. 

Ist  ein  beweglicher  Korb  nothwendig,  so  wird  derselbe  ähnlich  wie 
M  Wauerrädern  ausgeführt;  nach  Fig.  843  kann  man  an  der  Unterseite 
^  losen  Korbes  k  Zapfen  befestigen,  welche  in  Löcher  au  den  Armen 
^  festen  ki  greifen;  behufs  der  Ausrückung  werden  zwei  an  den  Enden 
"V  Welle  t€  befestigte  Ketten  an  den  Korb  gehängt  und  dieser  mitteis 
^  Hebels  h  und  einer  Zugstange  gehoben. 

Br61IIBVOrriohtUIig.      Zur     Hemmung    des    Ganges    sind    folgende 
'Btt«!    im    Gebrauche.     Um    eine  Uückbewegung  zu  hindern,    wird  von 
'Mir  Docke    ein    hölzerner,    unten   mit  Eisen  beschlagener  Hpiess  naih- 
MlUiippt,    der   sich  bei  einer  Kückbewegung  in  den   Boden  einst-eninit ; 
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(Urriulbc  iiiUKrt  nach  beidcu  Kichiungcn  gestellt  worden  könneD.  D 
Fuiu'tiüU  der  Bromac  wurde  bei  älteren  Göpelu  durch  den  sogenuili 
Schleppliiind,  einen  mit  Steinen  beschwerten,  am  Boden  liegeiA 
hölzernen  Rahmen  erfüllt,  den  man  mittels  eines  Seiles  in  dem  MomM 
an  die  Schwcnkbäume  hängte,  wo  das  niedergehende  (Hanf-)  Seil  i 
Ut?berge wicht  orhiolt. 

Gegenwärtig  verwendet  man  Hebelbremsen,  die  Yorzüglicb  ■ 
beim  Einlassen  von  Materialien  und  zum  Festhalten  der  stillsteheii 
Maschine  dienen,  da  die  leichteren  Drahtseile  bei  den  Fördertiefen ,  i 
man  Göpel  anwendet,  kein  Uebergewicht  erholten.  Der  eichene  Bni 
kränz  wird  am  untersten  Armkreuze  der  Körbe  befestigt,  die  Bifi 
selbst  nach  Fig.  842  ausgeführt,  worin  h  die  Bremshebel,  z  Zngstaagl 
ir  eine  verticale  Welle  und  a  einen  Hebel  bedeuten,  welcher  dm 
weitere  Umsetzung  von  dem  in  der  Nähe  des  Scliachtes  stehenden  Tni 
nieister  bewegt  worden  kann.  Die  Hebel  h  sind  nächst  den  Zng*tiB| 
;   an   Ketten  aufgehängt,  ihre  Drehpunkte  am  Dachgerüste  befestigt 

Seilleitung.  Die  Seile  laufen  von  den  Körben  horizontal  n  k 
Seilscheiben,  deren  Scheitel  in  gleicher  Höhe  mit  den  Mitteln  derSd 
abiheilungen  liegen  müssen.  Da  der  Korbdurchmesser  grösser  ist  tk  J 
Kntfernung  der  Seile  im  Schachte,  convergiren  die  Ebenen  der  8dl 
si-heiben.  Letztere  werden  nicht  höher  als  ungefähr  6  m  über  den  BoM 
gestellt .  damit  das  Göpelgebäudo  nicht  zu  hoch  ausfallt.  Behoft  Rg^ 
n\assii;ir  Aut'wiudung  müssen  die  Seile  nächst  den  Körben  gestützt  veiM 
man  benutzt  dazu  Uullen,  die  auf  zweiarmigen,  mit  Gegengewichten  »• 
srhi'uen  liebeln  ruhen,  oder  in  Uahmen  hängen,  von  denen  Ketten  iM 
UolKn  zu  Gegengewichten  laufen. 

l>ii'  Si'ilrolleu  liegen  auf  dem  Seilstege,  d.  i.  einer  Bahn  ri 
U.illviM .  weirlie  vom  Dachgerüste  des  an  das  GöpelgebUude  aith  ri 
Mlilus-iiuiin  Srhachthauses  getragen  wird.  ' 

l>ir  Seil>vlieibenlager  ruhen  gleichfalls  auf  den  Dachbalken,  wdA 
man  notUisieutalls  durch  ein  Ilängwerk  verstärkt;  an  den  Ecken  ■ 
Siliavlitmiiniiung  werden  keine  StütÄsäulen  aufgestellt,  da  der  W 
wr^rn  Au>stiiizens  der  meist  verwendeten  Tonnen,  Säcke  oder  derglein 

liri   si'ui   niuss.  J 

liöpt^ls^'l^ilüdö.  Dieses  erhält  eine  achteckige  Mauer  von  0,8  ( 
l  m  Sunke  uml  l.:5  bis  l,i)  m  Höhe,  in  der  eine  oder  zwei  Thüren  ^ 
I  M»;.i.-.rn  xWv  riVrde  und  einige  Luken  angebracht  sind.  An  der  pf 
,l,u  Sji.irhi  iiekehrten  Seite,  wo  sich  der  Zubau  anschliesst,  iit  I 
\  mLur.inaiior  unterbrochen.  Der  Dachstuhl  ruht  auf  Mauerbänken,'! 
.111  di'o  l'VUen  überblattet  und  mit  Vorköpfen  versehen  sind;  die  öpM 
u,. tili  II    in    dieselben    unmittelbar    eingelassen,    jedoch    nicht    veiH 
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g.  851  »t  oin  GrundriBs  des  Dachstuhles ;  tou  den  Ecken  gehen  acht 
laptsparren  a  aufwärts  zu  einem  verticalen  achteckigen  Balken,  dem 
Ipelknopf;  gegen  dieselben  stützen  sich  die  beiläufig  in  1  m  Ent- 
"nuDg  gestellten  Schiftsparren  .<?.  Eig.  847  zeigt  dos  Kehibalken- 
item,  welches  etwas  ober  der  halben  Dachhöhe,  von  den  Mauerbünken 
gereohnet,  angebracht  wird;  von  den  Kehlbalken  gehören  aui  zu  den 
Apt-  und  b  zu  den  Schiftsparren.  In  einem  der  dreieckigen  Küunie 
am  besten  in  dem  vom  Schachte  entferntesten,  ist  das  Tjiger  für 
1  oberen  Göpelzapfen  angebracht,  daher  die  Spindel  etwas  ex- 
itriflch  steht.  Fig.  848  stellt  den  obersten  Thcil  dos  Daches  dar; 
und  die  Hauptsparren,  k  die  Kehlbalken,  n  ein  Spitzbalkeu,  ^  der 
pelknopf ;  das  Kehlbalkensystem  wird  durch  die  doppelte  Hiingsäule  h, 
T  Spitzbalken  durch  den  Göpelknopf  g  gestützt.  Die  Spitze  ist  nicht 
Mittelbar  eingedeckt,  sondern  mit  einem  Dampfdache  d  vorsehen,  weil 
gen  der  starken  Ausdünstung  der  Pferde  eine  gute  Ventilation  noth- 
ndig  ist. 

Da  keine  Bundträmo  augebracht  werden  können,  niuss  durcli  Ht(*iU* 
■fang  der  Dachflächen,  bei  45^,  einem  zu  starken  ILorizontalschube 
epebengt  werden.  Dadurch  erhält  das  Dach  zugleich  die  wegen 
i  Treibkorbes  erforderliche  Höhe.  Dem  Ausgleiten  der  Mauer- 
dM  wirken  deren  Reibung  auf  der  Göpelmauer,  die  Verbindung  an 
i  Enden  und  die  Bekleidung  der  Sparren  mit  den  zahlrciclien  Dach- 
km  entgegen. 

Bei    kleineren  Göpeln    mit    geringem    Durchmesser    der  Pferdebahn 

tlt  man  das  Göpelgebäude  in  Vorbindung  mit  dem  eigentlichen  Selnu-ht- 

mit    parallelen  Wänden    und    einem  Satteldache,    und  wenigsleuH 

aus  Holz  her,  wenn  die  E'örderung  nicht  lange  dauern  soll. 

Bei    nicht  rauhem  Klima  kann  man  das  Göpclgebäude  ersparen  und 

Pferde  im  Freien  laufen  lassen. 

BelgiMher  PferdegöpeL  Einen  belgischen  Pferdegöpel  für  zwei 
Ur  Pferde  zeigen  die  Fig.  845  und  84G.  ^)  Darin  sind  s  die  Göpelspindel, 
mr  Treibkorb,  n  die  durch  Schrauben  verbundenen  Schwenk  bäume,  r/ 
Docken,  au  deren  soliderer  Befestigung  die  Schwenkbüume  beider- 
ft  Ton  der  Spindel  bis  zur  Pferdebahn  verlängert  und  Streben  von 
L  Docken  d  (Fig.  845)  zu  den  Schwonkbäumcn  n  geführt  sind.  Die 
Inheiben  r  werden  durch  ein  besonderes  Gerüst  unterstützt.  Die 
des  Oöpelgebäudes  sind  hoch  genug,  um  ober  den  Schwenk- 
n  awei  Bundträme  oo^  mit  Streben  j^  legen  zu  können.  Auf 
ben    stehen   awei   Säulen   qqi,   und    an   einem   diese  verbindenden 


1)  PoBSon*8  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Ilartmaun,  8.  TIC. 
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KiogL>l  u  (Fig.  845)  ist  das  obere  I^agor  der  GöpeUpiodel  befestigt 
beiden  Seiten  der  Säule  q^  sind  noeh  Balken  aufgestellt,  an  welche 
bei  den  Förderdampfmaschinen  S.  436  beschriebene  Vorrichtaiii 
lii'gulirung  der  Seilauf  Windung  befestigt  ist;  h  sind  die  Brcmshelx 
den  Enden  mit  Hellen  versehen,  über  welche  wie  bei  einem  Fla 
zuge  ein  Seil  gelegt  und  durch  andere  lloUen  zu  einem  kleinen  J 
e  geleitet  wird,  der  zum  Anziehen  der  Bremse  dient. 

Sächsischer  Pferdegöpel.  Fig.  855  ist  die  Skizze  eines  s 
(jüpela  für  ein  Paar  Pferde.  Der  Schwenkbaum  8  ist  sehrüg  gi 
oben  in  der  Spindel  eingezapft  und  damit  verschraubt,  gegen  den 
sten  Treibkorbkranz  verstrebt  und  uebstdem  durch  die  Spreize  /  g€ 
Der  Keibnagol  befindet  sich  am  unteren  Ende.  Diese  auch  andc 
vorkommende  Stellung  des  Schwenkbaumes  zeigt  den  Vortheil,  di 
Umdrehungskraft  direct  an  den  Treibkorb  übertragen  und  die  S 
nicht  auf  Torsion  in  Anspruch  genommen  wird. 

Eiserne  Pferdegöpel  mit  Umsetzung.    Einen  solchen  zu  Ja^ 

au:*getuhrten  Göpel  zeigen  Fig.  836  und  837.  ^)  Darin  sind  s  die  Sei 
bäume,  auf  den  Armen  eines  Bades  mit  innerer  Verzahnung  festgej<cl 
a  die  Welle  dieses  Kodes,  von  welcher  die  Bewegung  auf  die  Spii 
und  die  Transmissionswelle  c  übertragen  wird.  Am  Ende  der  let 
betindet  sich  ein  conisches  Getriebe  /^,  welches  in  Zahnkränze  eic 
die  iin  die  Treibkorbscheiben  angegossen  sind,  so  dass  die  Körbe 
^ogongesetzte  Drehung  erhalten.  Die  beiden  Scheiben  jedes  Korbe 
uuf  einer  gemeinscliaftlichen  gusseiserneti  Hülse  aufgekeilt,  welci 
der  unbeweglichen  Welle  drehbar  ist.  Die  Lager  der  Wellen  a 
linden  sich  zum  Theile  an  einem  Fundamentrahmen,  zum  The' 
einem  daran  befestigten  »Support.  Der  Kahmen  stt;ht  auf  hol 
Srlnvellen  und  ist  mit  dem  Grundmauerwerke  verankert.  Die  V 
\\iKlie  in  drei  Liigeru  läuft,  ist  in  einer  hölzernen  Lutte  unter  der 
erhöhten  l*i*erdebalin  durchgeführt.  Die  Schwenkbäume  sind  durch  5 
staiij^en  r  verbunden. 

Die  Seile    können    bei    dieser  Einrichtung    beide    als  Obersei 
•;eUen .    iillein  die  Muffe,    auf   welchen  die  Körbe    befestigt  sind, 
•iu  li    aus;    das    Getriebe   n    kann    wegen    mangelnder    Unterstülzui 
d.iiielieu    stehenden    Lagers    nicht    näher    an    die    Treibkorbwelic 
weiden,  dulier  dii^  eonischcu  Ka<ler  grosse  Durchmesser   erhalten  a 
Miiupluiite    Umsetzung  nothwendig  wird. 

|)ie    \(Hi  Sauer   angegebene    Anordnung    F'ig.  849    und  8i>>>^ 

h  ni-lfir.  /rltsrhr.  1854,  S.  257. 
'.))   Im  lalii  linken  1865,  S.  1. 
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et  diese  Uebelstände.  Die  Welle  a  der  durch  SpannstaDgeii  t  ge- 
tan Schwenkbäamo  s  treibt  dabei  mittels  StirnräderumBetzung  den 
»korb  k;  die  Seile  laufen  durch  einen  Kanal  unter  zwei  in  ver- 
lener  Höhe  befindliche  Leitscheiben  und  yon  diesen  aufwärts  zu 
^ilscheiben.  Zwei  in  der  gemauerten  Fundamentgrube  angebrachte 
ahmen  p  stützen  die  Wellen lager.  Gegen  diese  sonst  zweckmässige 
Inung  *wäre  nur  einzuwenden,  doss  die  Seile  über  zwei  Scheiben 
^n  werden  müssen,  und  dass  die  Arbeitsmaschino  der  unmittelbaren 
eht  entsogen  ist. 

Haspel. 

Der  bergmännische  Haspel  ist  eine  auf  einem  Gerüste  ruhende 
t  (Band bäum)  oder  Trommel,  auf  der  ein  einziges  Seil  mehr- 
hemragewickelt  ist;  an  beiden  Seilenden  hängen  die  Fördergefusse, 
Kübel.  Bei  geringer  Fördertiofe  wird  auch  ein  einziges  Förder- 
I  abwechselnd  beladen  aufgezogen  und  leer  niedergelassen.  Die 
gimg  erfolgt  durch  Handkurbeln  ohne  oder  mit  Umsetzung,  dalior 
ähnliche  oder  gemeine  und  Vorgelege haspel  zu  unter- 
ien  sind. 

B#r66lui11]lg.     Seien   beim   gewöhnlichen   Haspel   r  der   Halbmesser 

tüodbaumeSy  r  die  Kurbellänge,  r  die  F'örd ergeschwind igkeit,  c  die 

iwindigkeit  im  Kurbelkreise,  q  die  Förderlast,  E  die  reine  Leistung 

Arbeiters   pro  Secunde,    endlich  z  die  Zahl    der  Arbeiter,    so   er- 

■lan 

V    r 

V  ~T' 

E  ^  =  q  v; 

wm  folgt 

r 
V  =  c 

X 

Ex 
q  = . 

V 

%\m.     Tortheilhafteste    Wertho    sind    ungefähr    folgende    anzusehen : 

plliage    T  =  40  cm,    Geschwindigkeit    im    Kurbelkrcise    r  =  0,1)  m. 

kommen    auch  beträchtliche  Abweichungen  vor;   r  variirt   von  27 

6  em,  c  von  0,3  bis  2  m.     Der  Kundbaumhalbmesser  r  darf  wogten 

Festigkeit,    wegen    der    Seilsteifigkeit    und    damit    die    Scil- 

ta    dmrmof  nioht  zn  weit  vorrücken,   nicht  zu  gering  sein;    bei 

Werthe  Ton  r   wächst   aber  nach  (9)  v  und   wird   daher  die 
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Fördorlo^t  (^  nach  (10)  zu  kloin.  Man  nimmt  meist  für  Hanfseile  r : 
bis  13,  für  Drahtseile  r  =  13  bis  16  cm.  Mit  diesen  Daten  kann 
V  ermitteln. 

Die  Leistung  E  eines  Arbeiters  nimmt  wegen  des  Seilgewiohte 
grösserer  Schachttiefe  ab;  bei  einer  Geschwindigkeit  e  von  nii| 
0,9.  m  und  achtstündiger  Schichtzeit  kann  man  unter  mittleren 
hältnissen  auf  ^  =  G  bis  8  Kilogramm-Meter  rechnen.  Führt  man  i 
Werth  in  (10)  ein,  so  lösst  sich  nach  dieser  Gleichung  q  oder  % 
Bedürfnisse  entsprechend  bestimmen.  Die  Zahl  z  Arbeiter  ist  gei 
lieh  2  oder  4. 

Beispiel.    Es  seien  aus  30  m  Schachttiefe  in  einer  achtstündigen  S 
GOOO  kg  zu  heben.    Für  c  ^--  0,9  ui,  r  ==  40  cm  und  r  =  11  cm  wird  nach  (9] 

V  =  0,25  m  rund; 

die  Dauer  eines  Aufzuf^cs  ist 

80 
.  __   «=  120  Secunden; 

U,25 

sei  ferner  die  Dauer  des  Ein-  und  Ausfahrens  1'/«  Stunden,  also  die  eign 
Arbeitszeit  C'/,  Stunden,  die  Dauer  der  Pause  80  Secunden,  so  ist  die  Zak 
Züge  pr.  Schicht 

6,5 .  60  .  60 


120  +  80      "^*^' 


die  Förderlast  pr.  Aufzug 


6000         ^^  ^         .    ^, 
3-     ^^^    =»51,3,  rund  52  kg, 

und  nimmt  man  E  ~1  Kilogramm-Meter,  so  wird  nach  (10) 

VQ 

daher  sind  zwei  Ilaspclzieher  nothwendig. 

Vorgelegehaspel.  Beim  YorgelegohaHpel  fallt  Gleichung 
wo;;,  dagegen  ergibt  Hich,  wenn  n  und  //|  die*  UmgaugHzahl  der  Ku 
und   dor  Trommehvollu  bedeuten, 

""    2r;,  '   "^^-    2r;r' 

n  er 

(11) ^  - 

und  die  Gleichung  (lo)  bleibt  ungeündert.  Man  kann  also  r  so  1 
iiiniehmcn,  doHH  q  beliebig  groHH  wird,  dcHgleichen  kann  r  grössd 
früher  Hein ,  wobei  sich  nur  das  UnisetzungH verbal tnisa  ändert. 
geleguhanpel  sind  daher  am  Platze,  wenn  man  eine  grÖBsere  Laat  q 
kleinerer  (Jeschwindigkeit  v  heben  will,  dann  wenn  ein  grSaaerer  I 
tuvHser  r    wegen    der  Anwendung    rou   Drahtseilen,    oder    bei   tkA 
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haehte  wegen  geringeren  FortrückenB  der  Windungen  auf  der  Trommel 
rtheilhaft  ist 

LeiBtnng  am  Haspel.  Die  Gesammtleistung  eines  Arbeiters 
.  Tag  ist  sehr  yeränderlich ;  bis  zu  einer  gewissen  Sehachttiefe  ins- 
idere  wächst  dieselbe  wegen  der  yerminderton  Zahl  Pausen,  nimmt 
dann  wegen  des  Seilgcwichtes  wieder  ab.  Diese  Abnahme  ist  bei 
mr  Tiefe  fühlbar,  welche  bei  Hanfseilen  30  bis  50,  bei  den  leichteren 
ihtseilen  100  m  und  mehr  betrügt.  Die  tägliche  Leistung  eines 
nnes  schwankt  nun  zwischen  40000  und  220000  Kilogramm  -  Mt>tur 
1  beträgt  unter  mittleren  Verhältnissen  bei  ICK) 000  Kilogramm-Meter.^) 
I  Ziffer  Yon  260000  Kilogramm-Meter,  welche  von  Haspelzichern  auf 
aischen  Bergbauen  erreicht  werden  soll,  ist  wohl  nur  dem  Umstände 
nuchreiben,  dass  der  Gedinglohn  nicht  beschränkt  ist  und  die  Arbeiter 
ifti^  Manner  sind,  welche  das  Haspelziehen  als  einzige  Boscliäftigung 
reiben. ') 

Man  kann  übrigens  die  Gesammtleistung  pr.  Tag  nach  den  an- 
boiBnienen  Werthen  ermitteln,  indem  man  die  Zahl  Aufzüge  pr.  Schicht 
timmt  und  mit  der  Ladung  und  der  Fördertiefc  multiplicirt.  Man  hat 
oeh  bei  unterirdischen  Haspeln  die  Zeit  des  Ein-  und  Ausfahrens  ab- 
ehlagen,  wenn  diese  in  die  Schichtdauer  eingerechnet  ist. 

Conatnictioii ,  Rundbanm.  Ein  gewöhnlicher  Haspel  ist  durch 
%  866  und  857  in  der  Vorder-  und  Seitenansicht  dargestellt.  Der 
.adbaam  n  ist  aus  Holz  gefertigt  und  au  den  Enden  mit  Eisen- 
gen  beschlagen.  Die  Kurbeln  (Haspelhörne r)  (Fig.  838)  erhalten 
der  Verlängerung  des  Zapfens  z  eine  vierkantige  Spitze,  die  etwa 
em  tief  in  den  Kundbaum  .eingetrieben  wird,  oder  die  Verlängerung 
.  Zapfens  wird  am  Ende  rechtwinkelig  umgebogen,    in  einen  radialen 

Bur  Achse  des  Rundbaumes  reichenden  Sdilitz  eingeschoben,  der 
llits  durch  einen  Keil  ausgefüllt  und  dieser  durch  den  aufgezogenen 
earing  befestigt.  Endlich  steckt  man  auch  eine  eiserne  Achse  durch 
i  ganzen  Randbaum.  Der  Zapfen  z  erhält  2  bis  3  cm  Stärke,  der 
rbelarm  iL*  2  cm  Stärke  und  4  cm  Breite,  der  Handgriff  (die  Spille) 
benfall»  2  cm  Durchmesser.  Die  Spille  soll  mit  einer  hölzernen  Hülse 
geben  sein,  welche  festgehalten  werden  kann,  während  die  Spille  sich 
ia  drebt. 

Hie  Kurbeln  sollten  anscheinend  um  00^  gegen  einander  verstellt 
ly    allein  die  diametral    entgegengesetzte  Stellung  ist  bei  den 

1)  Kach  Gallon*!  Bergbaukundc,  Bd.  H,  S.  167.  ist  diese  Leistung  140 (nm) 
|^^B».Meter. 
risi  B.  B.  h.  Ztg.  1862,  81.  Jahrg.,  S.  395,  Anmerkung. 
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:.-  i'ii     ii-.M-lii'.tit-ii  beliebter.     Es  mag  dies  zum  Thcil  Folge  ( 

.?r    ibi-r  jiui'h  in  der  Art  der  Kraft iiusscrung  beg 

-  i:    .c-r  !iu«-ii^ren  Stellung  der  Spille  angefangen,  der  Heil 

■     !!    ^'oss«-::,   Nit'iurd rücken,  Ziehen  und  Heben  besieht;  die 

.ij:..     i.:..-*tr  Wiriiungen  verlangen  bcziehungswoiRC  die  1 

_  •  —  ^     s.::.<tri  u::;in;r  und  ergänzen  sich,  wenn  die  Kurbeln  u; 

'\:.'i.     Xaiii   auiieren  Angaben    soll  dieser  Winkel  am  v 

'.    .1    :i.:    1-"'  :iuzunehmen  sein.  ^) 

A'.::'.^;^"-     ie»    Seiles.     Das    Seil    muss  mit  so  viel    AVindung 

.   .L.;::;i       :r;:»ii.    dass   die   an   den   Seilenden    hängenden    Küb 

ir.x-   .-•<::;•  ;^u Ulli;   nicht  berühren.     Hierüber  gibt  eine  Verzei 

•  .■■i::ii:''*M  s  Aut'sehluss.     Die    Seilwindungen    rücken    ferner  y 

V-  '^..ix-^rtriiiuu:;   gegen  eine  t>der  die   andere  Seite  am  Bunc 

ü:>o  ».'in    mit  der  Schoehttiefe  wachsender  Spielrai 

-Arr   ^rironbewegung  der  Kübel  vorhanden    sein,   un 

...'        -*.-::  i.Tr'i:nie  «ieu  Ruudbaum  gewöhnlich  parallel  zum 

-.1  ^>t .      '.^uri  El    iLcu    genannten    Umstand    ist    auch    die   Tie 

X.         .^     ::l     iL-!-    mau    aus    einem   Schachte    mit  gegebenen 

-.•  -u.  -i'  n-ii     önieni  kann.    Die  zulässige  Fördertiel'e  wird  ül 

■  all    lic    Drehung  des  Haspels  fortsetzt,  nachdem  di 

.  -   ■C;.:iii!jauiiies  erreicht  hat.     Es  werden    dann  an  let 

X   ■'. .     L.  .;' orui  in .    wcli.he   das   aufsteigende  Seil  nötliigcn 

«  L'>*icii   .i elende,  zurückkehrende  Ucihe  von  W'inc 

Vi  ^^     k\uui   '.iitiL'SSfu   nur  so   weit  fortschreiten,   bis  die 

i:L«i».  i-j:ciKudeii    Seiles    überdeckt   ist.      Die   zweite 

i.  '.■<.'.   \V:iiJuni:en,    als    am  Kundbaume   überhaupt  ! 

.    -L'-   Viiri^aii^;    an  beiden  Enden  des  letzteren  wied( 

s   V    --    lit    i'-iriicrticfe    gleich  der  Gesammtlänge  der  am 

^-     ..       A  •:i.ii:i;iCLi.     Bei    der   zweiten  Reihe   Windungen 

,    ,.        .;     '.  .i>.   -cupsser,  daiÜr  ist  aber  das  zu  hebende  Scilg* 

i.      v;::..    :« ■.••!- u  auch  wie  bei  Troibkörbcn  abgesonderte 

<v  ..«.nvcischiebuiig    wird    geringer,     wenn    der  I 

.     :      .  M  .lu^  ^i'oss,  der  des  Seiles  gering  ist. 

..•   .    j  L  ii':c;k   Construction    zeigt    der    von    Breithaa 

^.  .,.   i;-  A:i-:etrotfene  Haspel  (Fig.  b<44). -)    Die  Troi 

.  L.^'   l-'uiJi.  damit  die  Seilwindungen,  deren  nur  ^ 

..   -..i-i  ^r^-t^^^ii  Ji*J  Mitte  herabrutschen,  daher  die  St 

;•    Hc:'.'^  ändert. 

X    v.>t.  Journal  1871,  Bd.  201,  S.  464. 
.    /  ,      .^'  :-JS,  Bd.  XXI,  S.  393. 
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Statt  der  früher  auBHchlicHHlieh  gebrauchten  Haufseiie  wciidef  ninii 
iirtig  immer  mehr  Drahiseilo  an,  dcreu  Driihtc  meistens  dicker 
d,  als  die  Theorie  der  Lieg^ngs^pannung  fordert.  In  der  Tliai 
■den    zu   dünne  Drähte   Yom  lloBie   mehr   leiden,  als   dickere  Ton  der 

Sehwongrad,  Bremse.  Mitunter  steckt  man  ein  oder  zwei  Schwung- 
4er  von  etwa  2U0  kg  Gesammtgewicht  an  den  Za])ten,  ausserhalb  der 
■pelstützen  auf;  die  Spillen  werden  dann  an  deren  Armen  befestigt. 
»  Bewegung  über  die  ungünstigen  Kurbelstellungen  ist  dadurch  aller- 
^gß  erleichtert,  anderseits  geht  die  dem  Schwungrade  ert heilte  Icbcn- 
jü  BLralt  zum  Theilo  yerlorcn,  da  man  zu  Ende  des  Aufzuges  wieder 
iBmen  mufls;  dieser  Verlust  ist  bei  geringer  Schaclittiefe  besonders 
IfeUich.  Auch  wird  dos  Anhalten  des  Hasx^els  erschwert,  daher 
bwungrädcr  bei  unregclmässig  ausgeführtem  Schachte,  wo  die  Kübel 
At  anstreifen  und  hängen  bleiben,  nicht  am  Platze  sind. 

Der  Itundbaum  wird  in  der  Hegel  mittels  der  Kurbeln  fest- 
^Iten;  mitunter  verwendet  man  eine  Bremse,  welche  auf  das 
k^imgrad  oder,  wenn  dieses  fehlt,  auf  eine  am  Kund  bäume  befestigte 
llnbe  wirkt. 

^  Hupelgerüst.  Das  Gerüst  besteht  nach  Fig.  850  und  857  aus 
hh  zwei  Haspelstützen  s,  welche  auf  einem  Grund  rahmen  r  ver- 
und  zuweilen  unter  dem  Kundbaume  durch  einen  Schrauben- 
f  oder  ober  demselben  durch  einen  Balken  verbunden  sind.  Der 
n  r  ist  zugleich  Tagkranz  des  Schachtes;  ist  der  Kundbnuni 
als  der  Schachtquerschnitt ,  so  stellt  mau  die  Stützen  auf  zwri 
^  den  Schachtkranz  gelegte  Querhölzer.  Zwei  Streben  /  vtTmehren 
^  Stabilität  der  Stützen.  Diese  sind  am  oberen  Ende,  wie  Fig.  ^;u 
IUI,  mit  ausgerundeten  Absätzen  versehen,  damit  der  Zajtfen  kürzer 
iKIlt,  vorzüglich  aber,  um  im  Falle  eines  Zapfenbruches  das  Hinab- 
des  Kundbaumes  zu  hindern.  Die  Zapfenlager  sind  von  der  c^in- 
n  Art,  hufeisenförmig  gebogene  Eisenschienen,  welche  in  Aus- 
kitte der  Haspelstützen  eingesetzt  werden.  Um  das  Ausspringen  des 
^dbanmes  zu  verhüten,  steckt  man  ober  dem  Zapfen  einen  Bolzen 
Vbm  Zapfen  und  Lager  sollen,  wenn  nicht  abgedreht,  möglichst  sorg- 
lig  rund  gefeilt  sein,  weil  sonst  der  Keibungswiderstand  zu  gross  ist. 
jV  Herabsetzung  dieses  Widerstandes  ist  besonders  zu  achten,  daher 
Svilen  Frictionsrollen  unter  den  Zapfen  in  die  Stützen  eingesetzt 
Vi^ird  der  Haspel  für  kurze  Zeit  aufgestellt,  so  vcTbindet  mau 
meist  nur  durch  Klammern. 
IKa  für  die  Arbeit  entsprechendste  Höhe  des  Kundbaumes  ober  dem 
iiit   1  m. 
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Xebfltdem  legt  man  die  Trommel  über  die  Vorgelegen  eile,    wie  in 

Fig.  864    und   865,    wobei    jedoch   die    Achsen    weniger    leicht    heraus- 

mnehmen  sind;  auch  wären  die  Kurbeln  besser  an  einer  einzigen  Welle 

tnxubringen,  in  welchem  Falle  ein  Paar  Stirnriuler  genügt,    lieide  Nach- 

thüilc  sind  bei  dem  Gerüste  Fig.  860  ^)  behoben,  wo  vier  Säulen  tt  oben 

darch  eine  Kappe  k  verbunden,  die  Ijager  durch  lliegel  r  gestützt  sind. 

Annerhalb  der  Säulen  befinden  sich  au  einem  Ende  der  Vorgelegewelle 

die  eine  Kurbel  und  das  kleine  Getriebe,  am  anderen  ein  Schwungrad  S 

■it  der  zweiten  KurbcL 

Yorgelegehaspel  In  der  Grube.  Bei  Aufstellung  in  der  Grube 
bum  eine  der  beschriebenen  Arten  von  Gerüsten  angewendet  oder  eine 
AbspreizuDg  gegen  die  First  ausgeführt  werden.  Fig.  863  zeigt  ein 
nlches  Gerüst,  bestehend  aus  Säulen  s,  Kiegeln  r  zur  Stütze  der  Zapfen- 
:  l^er,  und  Kappen  A',  die  entweder  unmittelbar  oder  mit  zwischengelegt cn 
QierhöliEcrn  q  gegen  die  First  verkeilt  sind. 

Einfacher  ist  die  Anordnung  Fig.  867,  wobei  das  gunze  Gerüst  aus 
;  STei  gegen  die  First  verkeilten  Säulen  s  besteht,  und  jede  Säule  uns 
I  iwei  Balken  zusammengesetzt  ist,  die  mit  halbrunden  Ausschnitten  für 
I  die  Wellenzapfen  versehen  und  durch  Schrauben  verbunden  sind.  Nur 
>  ut  es  unter  Umständen  wieder  uachtheilig,  dass  die  Wellen  blos  nacli 
&rleg;ung  der  Säulen  jp  entfernt  werden  können. 
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IV.  Maseblnen  zur  geneigten  und  Horizontol- 

fOrderung. 

Die  FörderuDg  in  geneigter  und  in  horizontaler  Uichtunp:  wird  nach 
Her  grösseren  Zahl  Methoden  durchgeführt,  welche  mehrlach  in  ein- 
ider  übergehen,  daher  dieser  Abschnitt  nicht  leicht  übersichtlich  zu 
thandeln  ist.  Von  den  Merkmalen  der  einzelnen  Förderungsarten 
ugehendy  lassen  sich  folgende  Unterschiede  zwischen  denselben  auf- 
BÜen: 

1)  Die  Bewegung  der  FördergefÜsso  erfolgt  durch  eine  stationäre 
iaschine  mittels  Seil,  Kette  u.  s.  w. ,  oder  durch  einen  mit  den 
«faMen  zugleich  sich  fortbewegenden  Motor;  letzteres  ist  der  Fall  bei 
BT  Locomotivförderung, 

2)  Bei  fix  aufgestellter  Maschine  bewegen  sich  die  Föi^lergefässe 
Btveder  auf  einer  festen  Bahn,  oder  sie  sind  an  einem  nur  stellen- 
reise  durch  Bollen  gestützten  endlosen,  von  der  Maschine  bewegten  Seil 
■fgehängt,  wie  bei  Hodgson's  Drahtseilbahnen. 

3)  Im  ersten  der  unter  2)  angegebenen  Fülle  ist  die  Bahn  eine 
inröhnlicbe ,  meist  Schienenbahn  oder  eine  Seilbahn,  bei  welcher 
im  Schienen  durch   fest  gos|)annte  Seile  oder  Bundstangen  ersetzt  sind. 

4)  Bei  beiden  unter  3)  angegebenen  Einrichtungen  sind  die  Wägen 

■  £nde  der  Förderseile  oder  an  einem  Seile   ohne  Ende  befestigt. 

5)  Hängen  die  Wägen  an  den  Seilenden,  so  bedingt  die  Neigung 
IT  Bahn  einen  Unterschied  der  Einrichtung,  indem  bei  schwach  ge- 
•igter   oder  horizontaler  Bahn    eine  Vorkehrung  nothwendig  ist, 

■  die  Fördergefiiase  nach  beiden  Bichtungen  bewegen  zu  können, 
Ihrend  bei  stärkerer  Neigung  der  Niedergang  der  Gcßisso  selbst- 
lllig,  durch  die  Schwere,  stattfindet.  Auch  bei  der  Locomotiv- 
hokrang  iit  das  OefiÜle   yon  Einfluss  auf  die  Art  der  Anlage,   da  bei 
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stärkerer  Nciguug;  die  gewöhnlichen  Buhnen  nicht  anwendbar  und  durch 
Zahnradbahnen  ersetzt  sind. 

6)  Die  Förderung  ist  doppelt-  oder  einfach  wirkend,  d.  h.  «■ 
bewogen  sich  leere  und  volle  Gefusse  entweder  gleichzeitig  oder  ab- 
wcciiselnd  nach  entgegengesetzter  liichtung.  Die  Förderung  mit  Seü 
ohne  Ende  wird  stets  doppeltwirkend  ausgeführt. 

7)  Bei  der  Förderung  mit  8eil  ohne  £ndo  und  Schienonbahn  rubt 
das  Körderseil  entweder  auf  fest  gelagerten  Hollen  oder  auf  den  Förder- 
wägen  selbst;  im  letzteren  Falle  ist  dasselbe  gewöhnlich  durch  eina 
Kette  ersetzt  und  die  Methode  heisst  Förderung  mit  schwebender 
Kette  oder  schwebendem  Seile. 

Noch  einige  Unterabtheilungen  sind  bei  der  näheren  Besprechang 
der  einzelnen  Methoden  angeführt. 

Geneigte  Förderung. 

In  diesem  Kapital  wird  die  geneigte  Förderung  aufwärt«  (Rampen- 
fördcrung)  mit  stationärer  Maschine,  mit  Wagen,  welche  an  den 
Seilenden  hängen  und  auf  einer  gewöhnlichen  Bahn  yerkebren,  be- 
sprochen. 

Zur  geneigten  Förderung  werden  Maschinen  in  der  Regel  dtfB 
benutzt,  wenn  das  (iefälle  3  bis  4^  (0,05  bis  0,07)  übersteigt.  Kine 
Förderung  durch  Menschen  ist  in  diesem  Falle  nicht  mehr  gut  durch- 
führbar, w«nl  dabei  nur  geringe  liadungen  transportirt  werden  könneOi 
auch  geht  die  Arbeit,  welche  zur  Aufwärtsbewegung  der  Gefasse  noth- 
wendig  ist,  verloren,  während  sie  bei  der  Maschincnfördorung  bei» 
Niedergange  wieder  zurückgegeben  wird. 

Fördergefässe.  Die  Bewegung  der  Lasten  in  geneigter  RichtviV 
<'rf«>l;j:t  gewöhnlich  mittels  Wägen,  und  zwar  mit  G  est  eil  wägen» 
wenn  die  Neigung  20  bis  25^  überschreitet.  Sind  mehrere  Wagen  durch 
einen  (rcstellwagen  zu  transportiren,  so  werden  dieselben  neben  ^^^' 
ander  gestellt  oder  drehbare  Plattformen  angebracht  (vergl.  „Ge^W"" 
wägen'*),  auch  wird  die  obere  Plattform  treppenförmig  ausgeführt  und 
auf  jede  Stufe  (an  Wagen  gestallt.  *)  Nebstdem  kommen  Tonnen,  Säclvi 
Kübel,  überhaupt  die  im  II.  Abschnitte;  angegebenen  Gefösue  Tor.  ^' 
Verbindung  derselben  mit  der  Arbeitsmaschine  erfolgt  durch  Seile,  ui^^ 
durch  Ketten. 

Seilleitung.     Damit    das    Seil    auf   der   Sohle    nicht    schleife,  ^^ 

■ 

dadurch    abnutze    und    den   Widerstand    vergrössere,    wird    daatelbe  ^ 


1)  Kühler,  Bergbaukunde,  S.  344. 


IV.  Maselilneii  zur  geneigten  und  Horizontal- 

fOrderung. 

Die  Förderung  in  geneigter  und  in  horizontaler  Kichtung  wird  nach 
aer  grösseren  Zahl  Methoden  durchgeführt,  wek-he  mehrfach  iu  eiii- 
tder  übergehen,  daher  dicMor  AbHcliuitt  nicht  l(>icht  übersichtlich  zu 
thandcln  ist.  Von  den  Merkmalen  der  einzelnen  Förderungsartun 
ugehendy  lassen  sich  folgende  UntcrHchiedc  zwischen  denselben  auf- 
BÜen: 

1)  Die  Bewegung  der  FördergefÜsse  erfolgt  dun-h  eine  stationäre 
lasch  ine  mittels  Seil,  Kette  u.  s.  w. ,  oder  durcli  einen  mit  den 
tfimen  xugleich  sich  fortbewegenden  Motor;  letzteres  ist  der  Fall  bei 
BT  Locomotivförderung, 

2)  Bei  fix  aufgestellter  Maschine  bewegen  sich  die  FördergetUsse 
itweder  auf  einer  festen  Bahn,  oder  sie  sind  an  einem  nur  stellen- 
reise durch  Bollen  gestützten  endlosen,  von  der  Maschine  bewegten  Seil 
■fgehängi»  wie  bei  Hodgson's  Drahtseilbahnen. 

3)  Im  ersten  der  unter  2)  angegebenen  Fälle  ist  die  Bahn  eine 
mrohnliche ,  meist  Schienenbahn  oder  eine  Seilbahn,  bei  weleher 
ie  Schienen  durch  fest  ges|)annte  Beile  oder  Bundstangen  ersetzt  sind. 

4)  Bei  beiden  unter  3)  angegebenen  Einrichtungen  sind  die  Wägen 

■  Ende  der  Förderseile  oder  an  einem  Seile   ohne  Ende  befestigt. 

5)  Hängen  die  Wögen  an  den  Seilenden,  so  bedingt  die  Neigung 
IT  Bahn  einen  Unterschied  der  Einrichtung,  indem  bei  schwach  ge- 
•igter  oder  horizontaler  Bahn    eine  Vorkehrung  nothwendig  ist, 

■  die  Fördergefiisse  nach  beiden  Bichtungen  bewegen  zu  können, 
Ihnnd  bei  stärkerer  Neigung  der  Niedergang  der  Gefusso  selbst- 
Mg 9  dnrch  die  Schwere,  stattfindet.  Auch  bei  der  lAK'omotiv- 
Ucroag  ist  das  OefiÜle   yon  Einfluss  auf  die  Art  der  Anlage,   da  bei 
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nachdom   di-r  Wagen   sich   auf-   oder  abwärts    bewegt.     Ist  der  letxten 
leer,  so  wird   L  =  0. 

Bei  der  der  doppeltwirkenden  Förderung  ist  3  gleich  der  algebni- 
8chen  Kumme  aus  den  Zugkräften  sämmtlicher  Wägen,  welche  gleich- 
zeitig in  Bewegung  sind;  für  die  abwärtsgehenden  wird  Z  st'Cts  ncgatir. 
Bei  eintachwirkender  Förderung  ist  3  gleich  der  Anzahl  beladener  Wägea 
multiplicirt  mit  Z, 

Bei  Anwendung  von  Gestollwägen  ist  W  das  Gesammtgewichi 
derselben  nebst  darauf  stehenden  leeren  Förderwägon ,  w  ergibt  sieh, 
wenn  mau  von  W  das  Gewicht  der  Iläder  des  Gestellwagcns  abiieht, 
und  Dd  sind  Rad-  und  Achsendurchmesser  des  letzteren.  ! 

Ist  das  Gefjille  veränderlich,  so  hat  man  für  3  den  grössten  Wcrth  . 
anzunehmen ,  welchen  bei  den  verschiedenen  Stellungen  der  Wägen  auf  r 
der  Balin  die  algebraische  Summe  der  Zugkräfte  derselben  erhält.  \ 

Bei  einigermaasscn  stärkerer  Neigung  werden  die  Widerstände  3  ^d^    ^ 
y  ge«ren  die  relative  Schwere  gering. 

Bei  Tonnen  u.  s.  w. ,  welche  auf  einer  Holzbahn  gleiten,  ist  onr 
die  relative  Schwere  7  sin  a  der  Last  zu  überwinden,  da  die  Gewicht« 
der  Ford erge fasse  sich  ausgleichen,  dagegen  wirkt  die  Reibung  des  toUcb 
und  dos  leeren  Gefässes  hinderlich,  daher  wird 

[\  =  7  sin  «  +  (2F  -{-  q)  f  cosay 

worin  /*  den  Coefiicienten    der  Reibung    der  Tonne   gegen   die  Bahn  be- 
deutet. 


Berechnung  der  Kraftmaschine.  Die  Geschwindigkeit  r  «crhYinkt 

lu'i  der  Förderung  mit  Wägen  zwischen  i)fi  und  5  m;  als  gewöhnlicher 
Wcrth  kann  rtwa  2  m  angesehen  werden.  Bei  mehr  als  4  m  ist  nnUT 
rmständen  sclion  das  Kippen  oder  Entgleisen  der  Wägen  zu  besorgen- 
l^i'i  Tonn(?n  oder  Säcken  wird  man  nicht  mehr  als  0,6  bis  1  m  nehmen 
können ,  bei  der  Ha.Hpeltbrderung  ergibt  sich  ans  den  Verhältnissen  der 
lirtriebsmaschine  r  nicht  grösser  als  0,15  bis  0,;j  m. 

Hat  man  nun  den  grössten  Widerstand  ermittelt  und  r  gewählt,  *> 
kömirn  die  Hauptverhältnisse  der  Kraftmaschine  ähnlich  wie  hei 
der  Verticallörderung  ermittelt  werden.  Ist  dieselbe  eine  Damp«" 
masrliine,  so  ergibt  sich  deren  nothwendige  Stärke  X  in  Pferde- 
kraft cn,  wenn  man  10  Proc.  für  die  Nebenhindernisse  der  ArbeitismMi'hin' 
rcrlnu't, 

(0 A'  =  -^^a'  +  ®  +  3)<-. 

Mit    diesem    Wert  he    ist  die    Berechnung  dor    DampfmMchine   p^ 
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h  den  bei  der  Yerticolfurderuug  gegebenen  Regeln  und  Formeln  uu»- 
ührexL. 

Die  Berechnung  der  anderen  Kraftmaschinen  erfolgt  ebenfalls  wie 
Abschnitte  III,  nur  ist  statt  O  stets  das  relative  Seilgewicht  und 
kt  q  die  Summe  3  ~h  ^  zu  setzen. 

Die  Iterechnung  der  Seile  erfolgt  noch  S.  15,  wobei  für  Q  allgemein 
'  grösste  Werth  der  Summe  der  dos  Seil  spannenden  Kräfte,  mit  Aus- 
Inss  des  relativen  Seilgewichtes,  zu  setzen  kommt. 

AnordnUBg  der  Geleise.  Bei  der  doppeltwirkenden  geneigten  Forde- 
ig  sind  folgende  vier  Einrichtungen  der  Geleise  verwendbar: 

a)  Doppelgeleise   auf  die  ganze  Bahulünge   (^Fig.  879j.     Dabei    geht 
Förderung  am  sichersten  ungestört  von  statten,  die  Anlage  der  Bahn 

jedoch  die  kostspieligste. 

b)  Drei  Schienenstränge  (Fig.  880)  mit  einem  Ausweichplatze  in  der 
tte  der  Bahnlänge.  Da  im  übrigen  Theile  der  Bahn  immer  nur  uin 
Igen  oder  Wagen zug  verkehrt,  ist  dieses  System  stets  ausführbar. 
i  Bollen  für  die  beiden  Seile  befinden  sich  zwischen  den  drei 
üenensträngen.  Die  Anlage  der  Bahn  ist  dabei  etwas  wohlfeiler,  da 
,  Schienenstrang  der  Fig.  879  wegfallt  und  eine  um  den  Abstand  der 
Mren  Schienen  geringere  Breite  der  Bahn  genügt.  Als  Moditicatiou 
•er  Einrichtung  ist  die  ebenfalls  vorkommende  mit  drei  Schienen  iu 
r  einen  und  vier  iu  der  anderen  Bahnhälfte,  nebst  Ausweichplatz,  zu 
nchten.  ^) 

c)  Drei  Schienenstränge  von  einem  Bahnende  o  (Fig.  881)  bis  zur 
tte,  dort  ein  Doppelgeleise  wegen  Begegnung  der  Wägen,  endlich  ein 
fibdies  Geleise  bis  zum  anderen  Ende  u.  Die  Anlagekosten  werden 
lurch  erheblich  geringer,  weil  die  Förderstrecke  auf  die  halbe  Län;;e 
e  bedeutend  kleinere  Breite  erfordert  und  die  Gesanimtlänge  der 
denen  geringer  ist.  An  der  Stelle  a,  wo  die  beiden  Geleise  des  Aus- 
iehplAtces  sich  vereinigen,  sind  zwei  drehbare  Zungen  nothwendig. 
I  Einrichtung  kann  so  getroffen  werden,  dass  der  vom  Geleise  n  oder 
[egen  die  Weiche  bewegte  Wagen  diese  selbstthätig  verschiebt.  Hat 
B.  der  am  Geleise  n  kommende  Wagen  die  Verschiebung  ausgeführt, 
bewegt  sich  derselbe  weiter  bis  zum  Ende  u  der  Strecke.  Beim  nächst- 
panden  Zuge   findet  nun  der  von  ti   kommende  Wagen  die  Weiche  in 

nebligen  Stellung,  um  nach  n  einzufahren,  begegnet  den  von  o  über 
DBunenden,  dieser  verschiebt  wieder  die  Weiche  iu  die  für  die  Rück- 
it  geeignete  Stellung  u.  s.  w. 

1)  roBSoa's  Steiokohlenbcrgbaa,  Supplement,  Bd.  II,  S.  3. 
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Man  vorleget  die  drei  Stränge  in  die  obere  Bahnhälfte,  weil  ikb 
dort  Ktctd  zwei  Seile  neben  einander  bewegen,  welche  abgesondeiif 
Leitungen  erfordern,  während  in  der  unteren  Hälfte  immer  nur  di 
Seil  läuft. 

Der  Botrieb  wird  Richorer,  jedoch  kostspieliger,  wenn  man  die 
AVeiche  bei  a  durch  Menschenhand  statt  durch  die  Wägen  selbut  ve^ 
stullen  lösst. 

¥Ai\ü  Anordnung^),  bei  welcher  die  untere  Bahnhälfte  nur  wenif 
mehr  als  die  halbe  Breite  erhält,  jedoch  die  beweglichen  Zungen  am 
Ausweichplatze  vermieden  sind,  zeigt  Fig.  88G.  Für  die  Seile  sind 
dabei  ausser  den  Rollen  mit  horixontahir  auch  solche  mit  verticaler  irbM 
nothweudig;  an  Schienen  ist  nur  in  der  oberen  Hälfte  ein  Strang 
erspart. 

d)  Ein  einfaches  Geleise  (Fig.  882)  in  der  ganzen  Länge  der  Forden 
strecke  mit  einem  Auswcicbplatze  in  der  Mitte.  Die  Kosten  der  Bahn 
und  der  Strecke  stellen  sich  dabei  am  niedrigsten,  allein  an  beiden 
Enden  des  Auswcichplatzes  werden  bewegliche  Zungen  erfordert,  nebet* 
dem  ist  eine  doppelte  Seilleitung  in  der  oberen  Bahnhälfte  nothwcndi& 
und  muss  nächst  der  oberen  Weiche  zuerst  der  niedergehende  Wagen 
das  Seil  des  aufsteigenden,  dann  der  letztere  das  Seil  des  niedergehenden 
AVagens  überfahren.  Die  folgenden  Beschreibungen  von  Bahnen,  die  bei 
Bremsbergen  ausgeführt,  doch  auch  für  Forderung  aufwärts  verwendbar 
sind,  zeigen,  auf  welche  Art  diese  Schwierigkeiten  vermieden  werdrn 
können. 

Bahnen    in    Vordernberg.      Was    die    doppelte    Seilleitung  in 
einem    üeleise   betrifft,    so    können   zwei    entgegengesetzt    bewegte   Seil« 
nii'ht    auf  ^gemeinschaftlichen    Bollen    laufen,    weil  sonst  eines  derselben 
sclileifen    müsste.      Es    sind   dalior   zwei  Keihen    von  Rollen  nothwcndig« 
wehhe     nath    Fig.  ><><\\   beiderseits   von    der    Jiahnachse    liegen,    und  ei 
muss  dafiir  gef*<^rgt  werden,  dass  das  vom  Wagen  nachgezogene  Seil  tiA 
auf  die  zugehörigen  Bollen  legt,    obgleich    sein   Befestigungspunkt  in  die 
Bahnai'hse    tÜllt.     Zu    diesem  Zwecke  muss  der  Punkt,    an    welchem  da« 
genannte  Seil  von  der  zugehörigen  Trommel    abläuft ,    seit  wärt«   von  der 
Buhnaehse    liegen.     Bewegt  sich  nun  der  Wagen  von  der  Trommel  weg, 
so    nimmt    das  Seil    eine  schräge  Stellung  ein,    alle  Punkt«  der  Rollen- 
oliertlärhen    aber    rotiren    in   Kreisen,    deren   Ebenen    parallel    zur  Bahn- 
arhse    liegen,    und  dos  Seil  wird  wegen  der  Reibung   gegen  die  Rollen- 
(iberilüelien  von  iler  Bahnachse  weggedrängt.     Dasselbe  liegt  mithin  von 

1)  ]W\  einer  Seilfönlrrnug   zu  hausanne   in  Anwendung,    Wochenscbhlt  den 
t)est.  Ing.-Vereins  1H77,  S.  210. 
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ir  Trommel  an  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  vom  AVagcn  gerad- 
Big  und  parallel  zur  Bahnachsey  doch  seitwärts  von  letzterer,  und  geht 
um  in  einer  Gurre  bis  zu  seinem  Befestigungspunkte  am  Wagen;  diese 
^e  bewegt  sich  parallel  zu  ihrer  Stellung  in  einer  zur  Bahnaclise 
mllelen  Richtung. 

Das  Auflegen  kann  daher  in  richtiger  Art  stattfinden,  und  um  dies 
t  sichern,  sind  die  Rollen  bis  zur  Bahnachso  zu  Terlängern,  also  nach 
ig.  883  abwechselnd  zu  stellen. 

In  dieser  Art  ist  die  Seilleitung  bei  den  Bromsborgen  zu  Vordem- 
arg  ausgeführt.  Um  die  Ablenkung  des  Seiles  von  der  Balmachso  zu 
ifördem,  wurden  ursprünglich  die  Rollen  gegen  die  anstossendcn 
dlienen  abwärts  geneigt  gestellt,  was  sich  lud  essen  später  als  ttbor- 
Büig  erwies.  Der  gleiche  Zweck  Hesse  sich  auch  erreichcii ,  indem 
m  die  Rollen  ^erart  legt,  dass  das  der  Bahnmitte  nähere  Achsenonde 
riter  bahnabwärts  liegt.  Das  Seil  würde  dabei  bis  zum  üusseruu  Spur- 
BBue  der  Rollen  gedrängt,  doch  an  der  Oberfläche  der  letzteren  und 
I  den  Spurkränzen  Reibung  erleiden. 

Die  Vorrichtung,  welche  dem  Wagen  gestattet,  das  Seil  des  anderen 
Tlfens  zu  überfahren,  muss  nothwendig  complicirt  ausfallen.  Bei  den 
ndemberger  Bremsbergen  wird  zu  diesem  Zwecke  ein  Bewegliches 
ttenenstück  über  das  Seil  geschoben ;  jdies  erfolgte  sowie  das  Verstelleu 
V  Weichen  früher  selbstthätig,  wobei  jedoch  zu  oft  Störungen  vor- 
ttMn,  so  dass  nun  ein  Wärter  zu  diesem  Zwecke  aufgestellt  ist. 

BaIui  in  Uesoha.  Bei  einem  Tom  Bergverwalter  v.  Webern  auf 
|B  Kohlenbergbaue  zu  Liescha  bei  Prävali  errichteten  Bremsberge  ^), 
|r  nur  eine  geringe  Länge  und  ein  steiles  Verflachen  (bei  40 ^J  besitzt, 
\  dan  eine  Unterstützung  des  Seiles  durch  Rollen  entbehrlich  wurde, 
I  dai  Ueberfahren  des  Seiles  vermieden,  indem  das  Seil  dos  niedi*r- 
jhwidoB  Wagens,  sobald^  dieser  den  Ausweichplatz  erreicht  hat,  ganz 
isscr  das  Geleise  tritt  und  so  lange  in  dieser  Stellung  bleibt,  bis 
r  nigehörige  Wagen  beim  folgenden  Aufgange  wieder  die  oborc  Weiche 
priaht 

Bine  Skizse  dieses  Bremsberges  gibt  Fig.  916  im  Grundrisse.  Darin 
li  ltf|  die  Treibkörbe,  e  der  Einschnitt  im  Damme  der  Zufuhrbahn, 
t^vajehen  der  aufsteigende  Gestellwagen  einfuhrt,  so  dass  die  auf  der 
■riiclie  desselben  befindlichen  Schienen  mit  denen  der  Zufuhrbahn 
nqwndiren,    ssi    die  Förderseile,    gg^    die   Gestell  wägen,   rr|    zwei 


1)  Beachrieben  ton  J.  ?.  Hauer,  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen  1876, 
ZXIV,  &  991. 
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siiht-iulo  Kollcn  von  der  durch  V'if;,  1U5  in  der  Scitenauflioht  an^edenle- 
U'ii  Form,  mit  ub;;crundetor  Obüvtiächc  und  8o  nahe  an  den  Schienn 
autgcstoUt,  als  wi'gen  un^ehinderton  I'assireuH  der  Gestell wagenrfidfr 
/lU lässig  ist.  I 

]<«,'Wi;^t  si<^h  nun  y„  \i.  dor  zum  Korbe  /  gehörige  Wagen  to« 
obt^rcii  liuliiicnde  abwärts,  so  bleibt  das  am  Wagen  befestigte  Seilenilif 
im  iSiihiimittely  d:is  obere  vom  Korbe  sitdi  abwindende  Endo  rückt  immer 
mehr  soitwiirts.  Während  nun  der  Wagen  in  das  Zwciggeleise  einfiihrl» 
also  aus  der  Stellung  (i  nach  f/  gelangt ,  bewegt  sich  auch  das  uDti're 
Seilende  bis  in  das  Mittel  dieses  Geleises,  und,  wenn  der  Zwischennum 
beider  Zweiggi^leise  hinreit'hend  gross  ist,  bis  ausserhalb  der  Roller. 
Letztere  muss  so  hoch  sein,  dass  da.s  Seil  sich  eben  noch  über  dieselbe 
hinweg  bewegen  kann ;  das  Seil  muss  sich  ferner  hinter  dem  Wagen  «o 
wi'it  einsenken,  dass  es,  wenn  letzterer  die  untere  Weiche  pasairt  bat, 
durch  die  Kolle  /*  gegen  den  Kückgang  zwischen  die  Schienen  des  Haupt- 
geleises gt'sichert  ist.  Man  sieht  nun,  dass  der  aufsteigende  Wagen  yi 
mit  dem  Si^ilc  .v  nicht  in  Berührung  kommt,  und  auch  zu  Ende  svine« 
Aufganges  wird  eine  solche  (/oUision  vermieden  sein,  wenn  die  Körb« 
derartige  Luge  und  Dimension  besitzen,  dass  auch  das  obere  Eude  dii' 
Seiles  .s-  in  der  zweiten  liälfte  seines  Niederganges  ausser  das  üelci»* 
tritt,  witi  in  der  Figur  angedeutet  ist.  —  IJeim  folgenden  Zuge  wieder- 
luilt   siirh  dasselbe   Spiel   bezügli<'h  des   Wagens  f/^    und   des  Seiles  y^. 

\V»>llte  man  diese  Anordnung  auch  für  lange  und  dachere  Brenü- 
berge,  wo  eint«  Unterstützung  des' Seiles  durch  KoUen  nothw endig  oder 
mindestens  zwe<:kniiissig  ist,  verwenden,  so  Hessen  sich  diese  RolIcQ  i" 
den  Zweiggeleison,  sowie  in  der  unteren  Bahnhiüfte,  wo  sich  stets  ""' 
e  i  n  Seil  helindet ,  i»hne  Hinderniss  anbringen.  In  der  oberen  Bahn- 
hiillle  aber  witnn  Hollen  inner-  un«l  ausserhalb  je<les  Schienen  strängt* 
tVir  di(!  beiden  Seile  4'rforderliili  und  der  Uebergang  des  Seiles  von  den 
äusseren  auf  die  inneren  Hollen  und  umgekehrt  nicht  leicht  ohne  An- 
stand  zu    bi.'Werkstelligen. 

Die  Weirhen  dvn  Lieschaer  Hremsberges  sind  sclbstthätig.  1^' 
Zungen  ilerselben  .sind  in  gewohnliclier  Art  gekuppelt.  Beim  AufjpWp^ 
des  Wagens  t/  ^l"'ig.  'JD!)  drückt  der  Spurkranz  des  rechten  Vorderrad** 
die  Zungen  gegt;n  «lie  linke  Seite,  lieim  folgenden  Niedergange  befinde» 
>irli  dif  Weiclie  nocli  in  «lerselben  Stellung,  daher  der  Wagen  wi*»er 
in  das  früher  passirle  Zweiggeleise  eintlihrt;  gleich  danach  verschiebt d»» 
liiik>ei!i;;e  Vorderrati  «les  aufsteigenden  Wagens  r/j  die  Zungen  n»':*' 
der  aiMlen-n  Si-ite  u.  s.  w.  Hei  der  unteren  Weiche  erfolgt  die  ^e^" 
seiii«-lmng  in  ähnlicher  Art,  und  zwar  stets  durch  den  uiedergi-hi'udeu 
Wag«  II. 
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ZwangBchienen  anzuordnen ,  sind  die  bei  der  Weiche  auf  den 
dleisschienen  laufenden  Kader  der  Gestellwägen  mit  doppelten 
1  versehen. 

in  Mitterberg.  Sehr  einfach  und  zweckmässig  wurde  durch 
ter  Pirchl  am  Kupferborgbaue  Mitterberg  bei  Mühlbach  in 
Ine  eingeleisige  Bahn  (für  einen  Bremsberg)  hergestellt.  Es 
auch  die  beweglichen  Weichen  vermieden,  indem  nach 
e  auf  den  äusseren  Schienen  des  Auswoichplatzes  laufenden 
Gestellwägen  ww^  wie  früher  doppelte  Spurkränze  besitzen, 
ibar  jeder  Wagen  in  das  entsprechende  Geleise  einfahren 
i  auch  nur  feste  Einlegstücke  e  e^  vorhanden  sind.  ^) 
örderseile  8  s^  liegen  ferner  für  gewöhnlich  in  den  Yer- 
zwischen  den  Einlegstücken  ee^^  der  oberen  Weiche  und  den 
len.  Bewegt  sich  also  der  Wagen  w  von  Ä  her  bahnabwärts, 
die   auf  der   betreffenden  Seite  desselben  befindlichen  Bäder 

überfahren.  ^Das  von  w  nachgezogene  Seil  s  senkt  sich 
e  Vertiefung  zwischen  e  und  der  äusseren  Schiene ,  so  dass 
fsteigende  Wagen  w^  dasselbe  überfahren  kann.  Durch  Rollen 
len  und  solche  mit  horizontalen  Achsen  sind  die  Seile  ent- 
gefuhrt  und  gestützt;  das  Einlegen  in  die  Vertiefungen  ist 
eichterty  dass  beim  Beginne  der  oberen  Weiche,  also  bei  Ay 
Gofallsbruch   vorhanden  ist,   indem  die  Neigung  von  A  auf- 

am    Ausweichplatze   jedoch    28^*  beträgt;    in    der    unteren 
dieselbe    gleich    26^.     Die    ganze   Einrichtung    fungirt    ohne 

Igung  der  Wägen  am  Seile.     Sind  mehrere  Wägen  auf  ein- 

lern,  so  werden  dieselben  stets  unter  einander  verbunden. 

man   sieh   der  Einrichtungen   Fig.  186    oder  201a,    welche 

die   von    Pferden   bewegten  Wagenzüge    augegeben    wurden, 

nrbindung  der  Wägen  mit  dem  Seilende  kann,  wie  die  der 
er  einander,  mittels  eines  am  Seilende  befindlichen  Hakens 
ig^edea  erfolgen.  Bei  der  Verbindung  Fig.  186  wird  durch 
j;a]ig8bobcen  ein  gespaltener  Keil  gesteckt. 
i  mehr  als  swei  Wägen  auf  einmal  bewegt,  so  ist  es  ge- 
«•Iben  nicht  nur  an  einander,  sondern  auch  jeden  einzelnen 
■wetten  bis  vierten  an  das  Seil  zu  hängen.  Es  wird  dadurch 
arke  Bekiatong   der  obersten  Verbindung,  sowie  das  Zurück- 

Einriebtiuig  kommt  vor  bei  dem  kürzlich  von  Abt  tot- 
(a.  LoeomoÜTförderung). 

S.  Avfl.  36 
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rollen  der  Wügen  yorhütet,  wenn  die  obere  Befestigung  reissen  wllli: 
Zu  dem  Behufe  gebraucht  man  hinreichend  lange  Schurzketten  ans  Elia 
oder  Stahl,  die  sich  an  das  Seilende  schlicssen  und  in  deren  Glieder  dii 
einzelnen  an  den  Wögen  befindlichen  Haken  eingehängt  werden. 

Zwcckmösfliger  ist  es,  das  Seil  selbst  unter  die  Wägen  s 
führen.  £s  werden  dann  Knoten  k  (Fig.  888  und  889)  gebildet,  indei 
.man  Eisenschienen  in  einem  Gesenke  ringförmig  um  dos  Seil  festhämmei 
und  mit  Draht  umwindet.  Neben  dem  Knoten  ist  der  Bügel  /  auf  dl 
Seil  geschoben ;  der  Haken  h  wird  in  die  Ocse  der  Schiene  b,  nebe 
dem  Yerbindungshaken  der  Wägen  eingehängt.  Eine  andere  EinrichtoBj 
zeigt  Fig.  876;  dabei  sind  k  der  Knoten,  n  ein  durch  das  Seil  gesteckte 
Keil,  7;  ein  Bügel,  der  mit  dem  Befestigungshaken  k  Terbunden  und  an 
eine  das  Seil  umgebende  Hülse  gesteckt  ist,  0  zwei  Hinge,  welche  dei 
Bügel  p  an  seinem  Orte  erhalten.  In  beiden  Füllen  kann  sich  das  Sei 
frei  drehen. 

Gestell  wägen  worden  wie  die  Ford  er  wägen  am  Seile  befestigt. 

Anschlageplätze ,  Vorgang  beim  An-  nnd  Abhängen  der  Wigei 

Die  Anschlageplätze  der  Förderung  mit  gewöhnlichen  Wägen  sind  ntb 
horizontal  herzustellen,  damit  die  Wägen  ohne  grosse  Mühe  Terschobei 
werden  können;  doch  soll  der  obere  von  denselben  gegen  die  Bahn  eb 
Fallen  von  nicht  weniger  als  0,01  bis  0,015  erhalten,  damit  bei  Ingang 
sotzung  der  Maschine  die  Wägen  selbstthätig  auf  die  geneigte  Bdu 
rollen  ;  während  der  Befestigung  am  Seile  hält  man  sie  durch  Holzstüekf 
die  man  zwischen  die  Radspeichen  steckt,  oder  durch  Bremsen  fest. 

Die  Einrichtung  des  oberen  Anschlageplatzes  ist  im  Allgemeinei 
die  aus  Fig.  875  crsiclitliche.  Die  Täi^g,  werden  in  dem  Stillstand« 
zwischen  zwei  Fahrten  zusammengestellt,  was  bei  geringerer  Wagennh 
keinen  grossen  Aufschub  verursacht.  Die  Förderbahn  enthält  mindeste» 
in  der  oberen  Hälfte  zwei  Geleise.  Es  seien  A  B  das  obere  Ende  de 
geneigten  Bahn,  ä  .v^  die  Seile  und  bei  M  stehe  die  Maschine.  Die  Ab 
fuhr  der  vollen  Wägen  erfolge  auf  dem  Geleise  C,  die  Zufuhr  der  leei* 
auf  D ,  so  muös  eine  Verbindung  von  B  mit  C  und  von  D  mit  Ä  ^w 
banden  sein,  weil  auf  A  und  B  abwechselnd  die  vollen  Wägen  » 
langen  und  die  leeren  abgehen.  Diese  Verbindung  erfolgt  entwed« 
durch  Wendeplattcn ,  die  einen  Theil  der  Bahn  ersetzen,  oder,  wie  B 
Fig.  499  und  500  angedeutet,  durch  Abzweigung  und  Kreuzung  (aA 
Verbindung  von  Parallelgeleisen,  S.  76).  Von  den  Weichen  muM  ^ 
nur  die  in  p  befindliche  von  Hand  stellbar  sein,  während  die  Znng« 
der  anderen  drei  durch  Gewichte  oder  Federn  gegen  die  Schienen  d( 
Geleise   gedrückt  worden.     Durch  Vorstellung  der  Weiche  p  können  Ü 
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en  Wägen    yon  D  nach  B  oder  A    geleitet    werden,    die  vollen   ge- 
«n  Ton  A  und  B  stets  nach  C, 

Nach  Anlangen  eines  beladenen  Zages  auf  A  oder  B  (Fig.  875)  wird 
elbe  Tom  Seile  gelöst  und  nach  C  geschoben,   dann  bringt  man  die 
D  bereit   stehenden   leeren  Wägen   an  die  Stelle,   wo  der   beladene 
angekommen  war,  und  befestigt  sie  an  das  Seil. 

Um    die  auf  A  angelangten  Wägen   nach  C  zu  schaffen,    ohne  das 
«I    zu    überfahren,    könnte    man    yon  a    eine   Seitenbahn    um    die 

chine  M  herumfuhren,  welche  vor  der  Weiche  in  das  Geleise  C  mündet. 

t  solche  Anlage   wäre   jedoch  wenigstens  in  der  Grube  zu  umstand* 

,  es  ist  daher  zweckmässiger,  die  Seile  etwa  von  ah  an  unter  der 

iinsohle  gegen  die  Maschine  zu  leiten. 

Bei  Verführung  der  Wägen  auf  den  Anschlageplätzen  mit  Pferden 
es  zweckmässig,  die  Seile  zwischen  zwei  Eisenbahnschienen  zu  legen, 

sich  etwas  unter  dem  Niveau  der  Geleiseschienen  befinden  und  in 
chen  von  Strecke  zu  Strecke  schmale  Rollen  zur  Stütze  des  Seiles 
geschaltet  sind.  ^) 

Bei  amerikanischen  Kohlengruben  wird  nach  Fig.  890  die  geneigte 
A  h  bis  ober  den  Tagkranz  verlängert;  die  Wägen  werden  auf  die 
längerung  h  aufgezogen  und  durch  eine  an  der  unteren  Stirnwand 
ebrachte  Thür  entleert,  wobei  die  Ladung  zwischen  den  Schienen 
shföllt  auf  die  unterhalb  aufgestellten  Rätter;  der  Wagen  bleibt 
D  am  oberen  Anschlageplatze  an  dem  Seile  hängen.  Um  einen  neuen 
r  einen  mit  Material  beladenen  Wagen  behufs  des  Einlassens  auf  die 
Bigte  Bahn  schaffen  zu  können,  wird  eine  bei  a  drehbare  Bühne  c 
die  gezeichnete  Stellung  niedergelassen,  der  Wagen  an  das  Seil 
ingi  und  über  e  auf  h  gezogen;  oder  es  ist  an  der  Seite  ein  zweites 
»ae,  von  der  Sohle  an  steigend,  mittels  einer  Krümmung  in  das  Ge- 
\  h  geführt,  s) 

Yon  der  Förderung  aus  Seitenstrecken,  welche  in  den  geneigten 
icht  münden,  war  auf  S.  129  die  Rede. 

AueUageplätze  f&r  Gestellwägen.  Nach  8.  156  muss  bei  Bahnen 
doppeltwirkende  Förderung  der  Raum  zwischen  dem  Gestellwagcn 
der  Zofuhrbahn  durch  Schienen  überdeckt  werden,  um  die  Wägen 
und  abschieben  zu  können.  Diese  Ueberbrückung  wird  an  den 
pnnkteD  der  geneigten  Bahn  entbehrlich,  wenn  man  die  drei  oder 
Schienenstränge   derselben    nächst    den  Anschlageplätzen  zu  einem 


1)  SMiachr.  deoticher  Ing.  1862,  Bd.  VI,  S.  40. 
9  Vivam.  Zeitsekr.  1878,  Bd.  XXVI,  8.  22. 
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(jüloirto  vüroiiiigi;  dann  Aind  aber  bewegliche  WeadMB  ikicänn 
(litmo  /u   vrnnuiden,  wühlt  man  meist  die  au  Fig.  ^«4  x&i  «^  & 
Hului    mit  (Iroi,    beziübungHWeiiio  vier  Schienenstrüig^zi 
richiung;  dor  von  A  kommende  Gestellwagen  läuft  a:^ 


dor  von  //  koinmonde  auf  b  b.  Der  eine  Gestellwagea  fseö:  &iu 
ininior  oIwoh  woitur  von  dur  Anstossbahn  entfernt,  z.  B.  wesA  Icc 
Hiidi  in  (•  (KIk.  H8l)  bofindot,  der  auf  aa  ankommenfie:  dies  2ia:  bÄ 
nur  dio  F(»lgo,  duMH  die  jsur  Aufnahme  des  Förderwag^^  ciesf 
Hi'liinnon  dtm  /ii  a  a  goliörenden  Oestellwagens  gc^n  C  xz.  em 
lünKort  Hoin  mÜHHun,  damit  nie  sich  beim  Anlangen  des  GesXellvijpa 

f*  NrhlioMHiMi. 

Elnfaohwirkende  geneigte  Förderimg.    Bei  dieser  Fördennet 

wird  HtotH  nur  abwochsulnd  ein  beladones  Gefass  aa%ezogen,  ein  1 
nii>dt«r);olaHNitn,  indom  man  für  letztere  Bewegung  den  Treibkorb 
diir  Wullo  lnHku])]>oU  und  durch  oino  Bremse  die  Niedergangsgesii-hwi 
koil  rttKulirt.  Sio  rrlordort  daher  nur  eine  Bahn,  bei  Anwendung 
Wä^oii  nur  t«  i  n  (irloiMu.  Da  jedoch  dos  Wagengewicht  nicht  aosgegli 
iH( ,  wird  dio  morhaniHcho  Leistung  eine  geringere,  welcher  Xad 
nur  dann  Hohwindot,  wenn  das  Gefälle  so  gering  ist,  dass  die  I( 
WüK«*"  xi^'h  («h(«n  noch  solbstthätig  abwärts  bewegen  und  das  Seil  i 
/.iohiMi  köinuMi ,  (hihcr  auch  bei  doppeltwirkender  Förderung  siek 
daM  AutMtpi^oii  (lor  vollen  \Vä{j:cn  begünstigender  Ueberschuss  an  \ 
tM'Ki'l>oii  wünlo.  Dir  oinlachwirkonde  Förderung  kommt  auch  dann 
Vorwnuiuii^.  W(*nn  dor  Quorschnitt  des  tonnlügigen  Schachtes  so 
ist,  duNs   darin   nur  ein  ointiichos  Geleise  Platz  findet. 

Uei  kleinem  (it«talle  UiKsun  sieh  wegen  der  geringen  Zugkraf 
Wägen  deren  mt*lirere  auf  einmal  an  das  Seil  hängen,  die  Anschläge! 
elienso  ein  richten  und  das  An-  und  Abhängen  der  Wögen  vorne! 
wie  hei  der  eintacli wirkenden  HorizontalfÖrdcrung;  das  Geleise  win 
den  Anschlageplatzen  };:etlieiU,  während  dos  Aufzuges  ein  Wagenzug 
bereitet  und  das  Seil  von  dem  angekommenen  auf  den  vorberei 
Zu^;  umj(elej;t,  so  dass  der  letztere  sofort  in  Gang  gesetzt  werden 
Der  Unterscliied  gegen  die  Horizontalforderung  besteht  nur  darin, 
das  llinterseil  wegfällt. 

Hin  fach  wirkende    Aufzüge    sind   u.    a.   an    mehreren  Orten  £ng 
in    Anwendung,    z.  B.    zur    Forderung    in   Strecken,    welche  gegen 
Fönlerschacht    zu    ein   geringes  Ansteigen    besitzen.     Die  Maschine 
dann    nahe   dem  Schachte  oder  ober  Tag  aufgestellt,    im   letzteren 
das  Seil  zuerst    durch   den  Scliaciit   abwärts   und  dann    auf  die  gex 
Strecke    geleitet.     Selbst    bei    stärkerer   Neigung    wird    in  Englanc 
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*örderang  zuweilen  einfachwirkend  ausgeführt^),  um  ohne  Umlegen  des 
leiles  aus  yerschiedencn  Tiefen  fördern  zu  können  (s.  auch  8.  446). 

Sinfaoliwlrkende  Fördernng  abwärts.     Die  angegebene  Methode 

Kommt  insbesondere  auch  dann  zur  Verwendung,  wenn  die  Förderstrecke 
Segen  den  Schacht  abwärts  geneigt,  das  Gefalle  für  das  selbstthätigo 
Abwärtsrollen  der  beladenen  Wägen  gross  genug,  jedoch  für  die  Anlage 
eines  Bremsberges,  wo  die  vollen  Wögen  zugleich  die  leeren  auf- 
nehen  müssen,  zu  klein  ist.  Man  hat  es  also  in  diesem  Falle  mit 
einer  Abwärts förderung  der  Last  zu  thun,  der  Apparat  ist  in- 
dessen doch  den  Maschinen  zum  Aufwärtsfb'rdern  zuzurechnen,  weil 
eben  das  Aufziehen  der  rückkehrenden  leeren  Wägen  durch  Maschinen- 
knft  erfolgt. 

Vom  Josefinenschachte  im  Seegraben  bei  Leobon  werden  in  dieser 
Art^  die  beladenen  Wägen  bis  zu  einem  Bremsberge  abgelassen,  auf 
vdehem   die   weitere   Förderung   stattfindet.      Das   Gefälle    beträgt    auf 

dem  grösseren   Theile  der  Bahn  -r^jr-     ^^  Anschlageplatze  liegt    ein 

100 

BeQ  ohne  Ende,  dessen  Treibscheibe  mit  der  Fördermaschine  yerkuppelt 

Verden  kann^  um  die  beladenen  Wägen  über  den  horizontalen  Anschlagc- 

^ati  bis  zum  Anfange  der  Kampe  zu  bewegen. 

Bei  Förderung   in    der   Grube   kann   die  Maschine   wegen  leichterer 

Ableitung  des  Rauches  auch  am  unteren  Ende  der  Strecke,    nächst  dem 

Sehachte  oder  sonst  an  einem  beliebigen  Funkte   der  Strecke  aufgestellt 

irerden.     In    diesen  Fällen    muss    das  Seil   von   der  Maschine  über  eine 

im  Ende  der  Strecke  aufgestellte  Seilscheibe  und  Ton  dort  zu  den  Förder- 

vigen  geführt  werden;  diese  laufen  beladen  abwärts  zum  Schachte  und 

Verden  leer  durch  die  Maschine  aufgezogen. 

Arbeitsmaschine.  Zur  Bewegung  der  Seile  können  Treibkörbe  oder 
Freibscheiben  verwendet  werden. 

Treibkörbe  sind  wie  für  VerticolfÖrdcrung  zu  construiren  und 
^  berechnen,  wobei  für  P  die  grösstc  Seilspannung  einzusetzen  ist.  Es 
Kommen  auch  conische  Körbe  yor;  bei  Anwendung  derselben  muss  der 
^  gewissen  Gcleiseanorduungcn  nothwendige  Auswcicheplatz  unterhalb 
^  Bahnmitte  gelegt  werden,  wo  die  Begegnung  der  Gefdsse  statt- 
bdet 

Bei  der  einfachwirkenden  Förderung  ist  nur  ein  Treibkorb  noth- 
Vendig,    welcher    zum    Ein-    und   Auskuppeln    vorgerichtet    ist.     Diese 


1)  Nach  Fabian,  Preiiss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  333. 
S|  Beschrieben  von  J.  v.  Hauer,  Jahrbuch  der  k.  k.  Bei^gakidcmieen  1882, 
LZU;  8.  30. 
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Operation  wiederholt  nich  jedoch  noch  jedem  Aufjsuge  und  muM  dalwr 
bequemer  und  rascher  auHZuführen  sein,  als  bei  dem  beweglichen  Korbe 
einer  Maschine  zur  Förderung  aus  verschiedenen  Tiefen.  Man  Ter 
wendet  dazu  Klauenkuppelung  oder  verschiebbare  Zahnräder  oder  richtet 
die  Treibkorbwolle  verschiebbar  ein  (siehe  Kraftmaschine  für  genei^ 
Förderung). 

Von  den  Treibselieiben  ist  bei  der  Förderung  mit  Seil  ohne 
Ende  die  Hede.  Sie  sind  billiger  und  nehmen  geringeren  Baum  ein« 
als  die  Treibkörbe.  Die  Lage  des  auf-  und  ablaufenden  Seiles  bleibt 
stets  die  gleiche,  die  Achse  der  Treibscheibe  kann  vertical  oder  geneigt» 
überhaupt  so  gestellt  werden ,  dass  die  Seilleitung  zur  Förderbahn  ver 
cinfacht  wird.  Sie  finden  daher  namentlich  in  der  Grube  öfters  Ve^ 
Wendung.  Auch  erfordern  sie  nur  ein  Seil.  Jedoch  muss  dieses,  wenn. 
es  von  der  Scheibe  mitgenommen  werden  soll,  stets  gespannt  sein,  dshcr 
kann  die  Förderung  nur  mit  Wögen  erfolgen,  die  stets  auf  der  geneigten 
Bahn  und  am  Seile  angehängt  bleiben,  wie  es  bei  Gestellwägeo  der 
Fall  ist.  Sind  besondere  Vorkehrungen  nothwcndig,  um  das  Mitnehmen 
des  Seiles  durch  die  Scheibe  zu  sichern,  so  wird  die  Seilleitung  vieler 
complicirter.    Ober  Tag  werden  daher  meist  Treibkörbe  vorsuxiehen  «eio* 

Bei  Berechnung  der  Bremsen  für  die  geneigte  Förderung  ist  sb 
berücksichtigen,  dass  die  relative  Schwere  des  FördergefÖsses,  der 
Ladung  und  des  Seilos  wirksam  sind.  Ist  eine  Treil>8cheibe  in  Ver 
Wendung,  so  kann  der  Bremskranz  neben  der  Spur  am  Umfange  dei 
Scheibe  angebracht  und   mit  dieser  aus  einem  Gusse   hergestellt  werdci^ 

Bei  der  Förderung  mit  Gestellwügen  aus  Schächten  wird  die  Bahi 
bis  ober  Tag  verlängert,  die  Seilscheiben  müssen  jedoch  bei  der  pf 
ringcren  Fördergeschwindigkeit  nicht  so  hoch  liegen,  als  bei  der  Vertief 
forderung. 

Die  Transmission  erfolgt  meist  durch  Zahnräder.  Bei  der  untoi 
beschriebenen  Maschine  zu  Drummore  ist  die  Koilrüdcr- Transmission  i> 
Anwendung. 

Signal  Vorrichtungen  werden  dieselben  wie  bei  der  Vcrtieil 
forderung  benutzt. 

Seilausgleichnng  dareh  veränderliches  Bahngefalle.    Zu  den  Ein 

richtungcn,  welche  bei  der  Vertical  forderung  verwendbar  sind,  uu 
den  wegen  des  Seilgewichtos  veränderlichen  Widerstund  in  einen  gleich 
förmigen  zu  verwandeln ,  kommt  für  die  geneigte  Förderung  noch  ei 
Mittel:  man  gibt  der  Förderbahn  ein  veränderliches  Gefälle.^) 

1)  V.  Hauer:  Scilausgleicbung  durch  veränderliches  Hahngefalle»  Jahib« 
der  k.  k.  Bergakademieen  1883,  Bd.  XXXI,  S.  1;  B.  u.  h.  Ztg.  18M,  S.  M, 
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Lasst  man  dos  Gefalle  von  unten  gegen  oben  zunehmen ,  so  wird 
beim  Aufgange  eines  Förderwagens  dessen  relative  Schwere  und  der 
entsprechende  Zug  am  oberen  Seilende  immer  grösser,  das  auf  der  Bahn 
befindliche  Seilatück  dagegen  immer  kürzer  und  daher  der  vom  Seil- 
gevichte  herrührende  Zug  immer  kleiner.  Beim  niedergehenden  Förder- 
wagen tritt  das  Umgekehrte  ein,  und  es  ist  klar,  dass  bei  entsprechender 
Krümmung  der  Bahn  in  einer  Verticalebene  eine  vollständige  Ausgleichung 
des  Seilgewichtes  erzielt  werden  kann. 

Es  seien  nun  in  Fig.  8H7  ACDB  die  gekrümmte  Förderbahn,  CD 
die  Punkte,  an  welchen  sich  in  einem  beliebigen  Momente  während  des 
Aufzuges  die  Förderwägen  befinden,  (J  der  Anfang  der  Coordinaten,  y 
und  y  die  Ordinaten  der  Punkte  C  und  />,  ß  und  ß*  die  Winkel  der 
Tangenten  der  Punkte  C  und  D  gegen  die  Horizontale,  a  und  a*  die 
iängB  der  gekrümmten  Bahn  gemessenen  Abstünde  der  Punkte  C  und  D 
vom  Anfangspunkte  Ä  der  Bahn.  Bezeichnet  t  den  Zug,  den  das  Ge- 
viekt  des  Seiles  in  der  Kichtung  des  letzteren  ausübt ,  und  k  das  Ge- 
richt der  Längeneinheit  des  Seiles,  so  ist  kdo  das  Element  des  Seil- 
gewichtes  und 

d  X  =  k  d  «i  i<in  3, 
^er  ist 

Wobei  das    Zeichen  —  zu    setzen    kommt,    weil   a    bei    Abnahme   von  y 

vächst.     Somit  folgt 

//  :  =       /,•  //  //. 

Integrirt  man  diese  Gleichung  zwischen  den  Grenzen  //  und  y\  so 
«gibt  sich  der  Zug  Z,  den  das  Seilstück  r  D  (Fig.  887)  in  der  Kichtung 
d^r  Tangente  zu  C  ausübt, 

z  =  -  /.•  y  —  //;  =  /.• ;.'/  —  // ; 

da«  relative  Gewicht  Z  eines  Seil  stück  es  ist  also  gleich  dem 
absoluten  Gewichte  eines  mit  seiner  Vertical])rojection  gleich  langen 
Seüe«. 

Bezeichnen  7  die  Forderlast  und  7/  die  verticale  Förderhöhe,  so  ist 
die  I^istung  eines  Aufzuges  7  //,  ferner  wenn  .S  die  Länge  der  Förder- 
bahn bedeutet,  der  mittlere  Widerstand  ;i:leich 

II 

''s  ' 

«ad  es  wird  gefordert,  dsiss  der  wirklich  vorhandene  Widerstand, 
d.  h.  die  Differenz  der  Spannungen  in  den  obersten  Querschnitten 
beider  Seile,  bei  jeder  Stellung  der  Fönlergef-isse  dem  obigen  Werthe 
^ich  sei. 
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BeHndet  sich  also  das  aufsteigende  beladen  e  Gefass  in  dner  1 
liebigen  Stellung  D  (Fig.  887),  das  leer  niedergehende  in  C,  und] 
zeichnet  F  das  Gewicht  des  leeren  Gefasses,  so  soll,  da  die  Seilttacke  a 
sich  ausgleichen  und  nur  die  relative  Schwere  des  Seilstückea  Cd 
iibenrinden  ist. 


,(/  -U  F)  sinß*  —  F8inß  +  k{y  —  i/)  =  q 


H 


S 

s«iu.     Ist    ferner    das   aufsteigende  Gofass  bis  C,    das  niedergehende 
L^  ^Ians;t.    so   äoU,   da  nun  das  Gewicht  dos  Seilstückes  CD  förderl 
wir&t» 

(q  +  F)  sinß-  Fsinß'  —  k(j,-y')  =  q^ 
«iu.    l>un:h  Addition  beider  Gleichungen  und  Division  mit  q  ergibt  i 

5      ......    sin  ß  4"  Ä*»'*  ß'  =  — ^r~ 

S 

iiud  durch  Subtraction 

,'2  F+q)  ^sinß'  -  innß)  +  2k(y--i/)  =  0 

r;j sinß  —  sin ß'  =  ^~^  , 

m 

%euu  Tuan 

2F+q 

•^         '"=       2k    ^ 


Pa    d:ui    cmc  Fördergefiiss   sich    stet«    um    ebenso    viel  auf-,   al 
.tiidti^'  al>H:irt:i  bewegt,  so  ist  in  Fig.  887 

Ar=BD  =  AB-'  AU 

0=3—0', 

>^  da  =  —  da\ 

oiiKi    ^^  i'L  viii  ii^*r  l>o^u  c  oder  a*  wächst,  wenn  die  zugehörige  < 
•ia*v    .     uvr   7    abnimmt, 
,r  .     ,     ^    dy  =  —  sin  ß  da 

.  ...     ...i    !\*uän'iIk  ;iut"  ^'^ 

/  //  ;_=  —  sin  ß*  do*  =  sin  ß*  d  a, 

■     •       da 


I .  ^     =  —  sinß, 


.     .     .    ^-f  =  sinß: 
da 
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Beieiehnen  a  und  cr^   die  Winkel,  welche  das  erste  und  dos  letzte 
ment  der  Bfthn  gegen  die  Horizontale  einschliessen,  so  ist  zu  Anfang 
Aufsngea 

y  =  H,  f/  =  0,  ß  =  a  und  ß'  =  a^, 

er  nach  (5)  und  (6) 

.        ,      .  2H 

) 8tna -f- stna^  = — -—, 

,  .  .  ü 

) »ma  —  Sinai  =-     . 

Gleichung  der  Bahncnrve.  Nach  diesen  Yorhoreitungen  soll  die 
»ichung  der  Bahncurye  entwickelt  werden,  welche  sich  am  ein- 
isien  ergiht,  wenn  man  erst  y,  dann  x  als  Function  des  Winkels  ß 
Irückt.     Durch  Addition  der  Gleichungen   (5)  und  (6)  und  Division 

2  erhält  man 


Differenzirt  man  diese  Gleichung  nach  a,  so  folgt 

d  sin  ß  _  _1_  (dy^  _  rfy\ 
da  2m   ^  da        da^* 

m  (10),  (11)  und  (5)  wird 

dsinß  1  I£ 

da  = ^r-dsinß, 


wenn  man  diesen  Werth  in  (9)  suhstituirt, 

dy  =  —=-  sin  ß  d  sin  ß ; 

h   Integration  ergibt  sich 

mS    sinß^     ,    ^ 

y  Ä=  ü  wird  ß  =  «1,  daher 

0  -  -j^  -  g—  +  C7, 
durch  Subtraction  dieser  Gleichung  yon  der  yorigen 
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Da  ferner 

,        1  —  «?Ä  2  «t      .     -^        1  —  cos  2  ß 
9inai^  = ,  stn  ß^  = -     . 

und  nach  (12) 

(16) -  ~  =-:   -  ^-.-- 

211         stn  a  +  sm  «i 

ist,  so  erhält  man 

,^   .  m  cos  2  <Y,  —  cos  2  ä 

(17) j^=        -  -----1    - 

2      sm  «  +  sin  a^ 

als  Ausdruck  der  Ordinate,  welche  einem  gegebenen  Winkel  ß 
spricht.  Pur  ß  =  a  ergibt  sich  aus  (17),  indem  man  den  aus 
folgenden  Werth  von  m  substituirt,  y  =  H,  wie  es  sein  muss. 

Zur  Ermittlung  der  zugehörigen  Abscisse  z  hat  man 

dx  =  cos  ß  d <r, 
daher  wegen  (15) 

dx  = -—  cos  ß  d  sin  ß  = _-  ros  ß^ d  p. 

Diese  Gleichung  gibt  intcgrirt 

mS  (siH2ß  ß\,r 

^  =  -  J^  («•»  2ß+2ß)  +  C^. 
Für  X  ^=  0  wird  aber  ß  =  a,  daher 

0  =  —  ^'^^  {sin  2«  +  2«)  +  Q, 
welche  Gleichung  von  der  obigen  abgezogen 

X  =  ^[^-.    isin  2a  4-  2«  —  sin  2ß  —  2/3), 

oder  wegen  (16) 

.  m     sin  2  «  +  2 «  —  sin  2  ß  —  2  ß 

(18)     .     ,     .    x=     - 

2  sm  «  -f-  stn  a^ 

ergibt. 

Nachweis,  dass  die  Bahncurve  eine  Cycloide  ist    Setzt  ni»> 

den  Gleichungen  il7)  und  (18) 

^  ,   .      "[      .       ,  =  Ay   A  (sin  2«  +  2«)  =  Ä 
2  [sin  cc  +  if^fi  f'i ) 

so  erhält  man 

y    --  A  c(js  2  «1    -  A  cos  2  ,^, 

x=  B—  A(sin2ß  +  2  ß). 
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Verlegt  man  den  Anfang  der  Goordinaten  in  die  Höhe  Ä-i-  A  cos  2  a^ 
Kjr  0  (Fig.  887)    und   in    die  Entfernung  An  —  B  links  von  0,    be- 
ichneC   die    auf   den   neuen   Anfangspunkt   bezogenen  Coordinaten   mit 
^1  und  zählt  ^^  nach  abwärts,  Xi  nach  rechts  positiv,  so  wird 

i/i  =  A  -{-  A  cos  2ai  —  y  =  A  ']'  A  cos  2  ßf 

Xi=x  +  An  --  B  =  A{7c  —  2ß)  —  Asin2ß. 

Aus  der  ersten  dieser  Gleichungen  folgt 

cos2ß  =  ^^—~,    A»in2ß  =  Y2Ayi'-~y\K 

cos(n  —  2ß)=    -  "7^^  ,    7t  —  2ß  =  arc  cos   ^    ~"  ^^^  . 

A  A 

ibstituirt  man  diese  Wertho  in  dem  Ausdrucke  für  a:^,  so  ergibt  sich 

Xi  =  A  arc  cos    — -  -  ■-  —  Y  2Äyi  —  y^^ 

A 

:  Gleichung  einer  Gycloide.  Die  Bahncurve  ist  daher  eine  nach 
wärt«  gekehrte  CycloideM;  der  Punkt  0  (Fig.  887)  liegt  in  der 
tfemung  -4  +  -4  C05  2«^  unter  der  Grundlinie  und  die  Ordinate  A  O 
der  Entfernung  An  —  B  rechts  vom  Anfangspunkte  der  Cyclo'ido ; 
r  Halbmesser  des  erzeugenden  Kreises  ist  gleich  A. 

COQStmotiOll  der  Bahncurve.  Um  die  Curve  construiren  zu  können, 
US  noch  eine  der  Grössen  er,  cr^  oder  S,  für  welche  nur  die  zwei 
aichungen  (12)  und  (13)  gegeben  wurden,  ermittelt  werden.  Hierzu 
«t  sich  Gleichung  (18)  benutzen,  in  welcher  für  ß  =  a^,  also  für  den 
tcren  Endpunkt  B  (Fig.  887)  der  Bahn,  x  gleich  der  gegebenen 
^rizontalprojection  E  der  Bahn  wird;  man  hat  daher 

^  jP        ffi   sin  2  a  +  2 «  —  sin  2ai  —  2  er, 

2  Sin  a  -^  sm  «i 

s  welcher  Gleichung  a  oder  a^  durch  Yersuchsrechnung  bestimmt 
•xden  kann,  indem  für  diese  Grössen  noch  die  Beziehung  (13)  be- 
llt.    Soll  z.  B.  a  ermittelt  werden,  so  hat  man  nach  (13) 

V  .        .       ff 

>) sm  ff,  =  sm  ff  — 

m 

Man  nimmt  für  a  wahrscheinHche  Werthe  an  und  substituirt  die- 
ben,   sowie  die    entsprechenden  aus  (20)  folgenden  Werthe  von  a^  in 

1)  Prof.  H&ton  de  la  Goupillidre  gibt  eine  schöne  Ableitung  dieses  vom 
ffuMT  gefundenen  Resultates  auf  directem  Wege,  indem  er  aus  den  Eigen- 
laften  der  Gycloide  nachweist,  dass  diese  sich  als  Ausgleichungtcunre  eigne 
m,  am  ahm  1888,  8.  Reihe,  Bd.  UI,  8.  42S). 
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die  Gleichung  (19),  bis  dieselbe  erfüllt  ist.  Jedenfalls  ist  dabei  er  gT& 
als  der  Winkel  y  (Fig.  8?7)  anzunehmen,  welchen  die  Yerbindm 
linie  AB  der  beiden  Endpunkte  der  Bahn  mit  der  Horizontalen  < 
schliesst.     £s  ist  aber 

(21) sin  y  =  -.  —  - 

/JT^  +  JSP 

Nach  Bestimmung  von  a  und  Oi  kann  mittels  der  Gleichungen  ( 
und  (18)  die  Bahncurve  construirt  werden,  indem  man  für  beliebig 
die  zugehörigen  Werthe  ß  nach  der  aus  (17)  folgenden  Beziehuig 

2 

(22)     .     .     .    cos  2ß  =  cos  2«! (sin  a  +  sin  «i)  y 

und  dann  aus  (18)  die  entsprechenden  x  rechnet.  Durch  (22)  ist 
gleich  die  Bahnneigung  ß  an  beliebiger  Stelle  gegeben. 

Die    Bahnlänge  S   ergibt    sich    aus   (12)    nach    Substitution 
Werthes  von  H  aus  (13) 

r^«N  «       «      *'w  «  —  sin  0| 

(23) S  =  2m j — - — K 

Sin  a  +  sm  «^ 

Von  Interesse  ist  es  femer,  den  grössten  Abstand  d  =^  NQ  (Fig.  i 
der  gekrümmten  Bahn  von  der  Geraden  AB  zu  erkennen.  Von  di 
Geraden  ist  jener  Punkt  -Y  der  Bahn  am  weitesten  entfernt,  dt 
Tangente  parallel  zu  AB,  tur  welchen  also  /3  =  y  ist ,  wobei  7 
durch  (*Jl)  bestimmten  AVerth  besitzt.  Führt  man  daher  y  statt 
(11)  und  (IS)  ein,  so  ergeben  sich  die  Coordinaten  ^^  und  r^  des Fui 
JV,  und  sonach  wird,  da  der  Winkel  JIXQ  gleich  y  ist, 

(/  =  JIX  iXfs  y  =  i^MP  —  PX)  cos  y  = 
=  ^E  —  jr^)  tang  y  —  //^J  cos  y 
\2\) '/  =  (£*  —  x^)  ^'fw  /  —  y^  ros  y. 

Der    constante    Widerstand,    welchen    die    Fördermaschin« 
überwinden  hat,  ist  gleich 

S    ' 

während   derselbe    bei  geradliniger  Bahn,  welche  den  Winkel  y  mi 
Horizontalen  oiusi*hIiesst.  von 

'/  {^in  y  —  V  //  bis  >]  i^in  y  —  k  H 

viiriirt,    da    das    relative  Gewicht    k  H  di's  ganzen  Seiles  zu  Anfan 
Autzuges  hindernd,  zu  Ende  törderlich  wirkt. 

Beispiel.    Sei   das   Gewicht   der   Ladung  q^eookq,   des  Fördere 
y  -^  750  kg.  des  Seüos  pr.  1  m  Läoge  it  —  1  kg.  die  Tcrticale  Ftederiiölie  H^ 
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» 

B  Lftnge  des  Gnmdrisses  der  Förderbahn  £  —  240  m.    Hiermit  orgeben   sich 
B  (7)  der  Coefficient 

m  =  1060, 

im  ans  (20)  nnd  (19)  für  die  Winkel  a  and  a^  des  oberen  und  unteren  Bahn- 
■ies  gegen  die  Horizontale  die  Beziehungen 

sin  ffj  =-»  sin  et  —  0,14286, 

n       e«e  *»**  2a  +  2a  —  sin  2ce,  —2a, 

E  =^  626 —. ; — : ^ *. 

sin  a  +  stn  a. 

Nun  ist  Yersucbsweise  der  Werth  von  a  zu  ermitteln,  welcher  dieser 
Eichung  genagt  Jedenfalls  mnss  a  grosser  als  der  Winkel  y  (Fig.  887)  der 
raden  AB  gegen  die  Horizontale  sein;  nach  (21)  aber  ist 

sin  y  «  0,6300,  y  -=  32»  0'. 

Man  erh&lt  für 

a   ==86»  37«  39° 

a,  =26»  31'  27<»19'  29^  & 

E  =  267,9  239,5  223,0, 

brend  E  =  240  werden  soll.    Es  ergibt  sich  nun  weiter  für 

a   «36°  66'  36°  67' 

a,  =27M6'  27  M6' 

E  =  240,2  240,07 

1  sind  mithin  die  Werthe 

a    =36°  67' 

a,  =  27°  16' 
SDbebalten.    Hierdiit  wird 

Sinei      «-0,60112,  sin  a^     =0,45813, 

«in  2  a   =0,96078,  «in  2  a,  =0,81445, 
cos  2  a,  =  0,68023, 

arc,  2  a  =  1,28980,  arc.  2a^  =  0,95179, 


m 


-'■-  =495,63. 


2  {sin  a  +  sin  a,) 

Sodann  folgt  ans  (22)  und  (18) 

eo8  2  /}  =  0,68023  —  0,0020176  y, 
X  =  1115,46  —  495,63  (2  /}  +  sin  2  ^). 

Nimmt  man  beliebige  Ordinaten  y  an,  so  ergibt  die  erste  dieser  Cileichungen 
k  ngehörigen  Werthe  des  Winkels  /?,  also  die  Bahnneigung  an  der  betreffenden 
Ue,  nnd  die  zweite  die  entsprechenden  Abscisscn  x, 

Dfo  ganze  Bahnlänge  wird  nach  (23) 

S  =  283,48  m, 

■  sehr  wenig  grösser  als  die  gerade  Verbindungslinie  der  Bahnenden,  welche 

V  i/'  +  E^  =  283,02  m 

t    Die  Coordinaten  or,  y,  des  von  der  Geraden  entferntesten  Punktes  der  Bahn- 
M  finden  tick  durch  Einsetzung  ?on  y«  32°0'  statt  ß  in  (17)  und  (18);  man 

MI 

«,  —  116,8,  y,  —  70,4, 
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und  der  grösste  Abstand  der  Bahn  von  der  Geraden  wird  nach  (24) 

d  =r  6,9  m. 
Der  constante  zu  überwindende  Widerstand  ist 

2^- 817,6  kg, 

während  bei  geradliniger  Bahn  der  mittlere  Widerstand 

9  «in  y  s=s  318  kg 

beträgt  und  der  wirkliche  Widerstand  wegen  des  relativen  Seilgewichtes  kH^ 

zu  Anfang  des  Aufzuges 

818  +  160  »  468  kg 

und  zu  Ende 

818  —  160  —  168  kg 
wird. 

Ausfähning  der  gekrümmten  Bahn.    Obiges  Beispiel  zeigt, 

eine  geringe  Aenderung  in  der  Form  der  Bahn  schon  genügt,  un 
bedeutende  XJngleichförmigkeit  des  Widerstandes  bei  der  Aufwärts! 
rung  oder  der  erforderlichen  Hemmung  bei  der  Abwärtsford erunj 
zugleichen.  Die  Zunahme  der  absoluten  Länge  der  Bahn  ist  dabei 
schwindend.  Der  Neigungswinkel  der  Bahn  ändert  sich  um  rund 
so  dass  der  Förderwagen  am  oberen  und  unteren  Bahnende  nacl 
gegengesetzten  Seiten  um  je  5  ^  Ton  der  Normalstellung  abweicht,  v 
Differenz  für  die  Stabilität  des  Wagens  unbedenklich  ist.  Wird 
Abweichung  grösser,  so  liesse  sich  am  (icstellwagen  ein  Gelände 
bringen,  welches  das  Umstürzen  verhütet;  noch  weniger  ist  dies  i 
sorgen,  wenn  der  Förderwagen  nicht  quer,  sondern  nach  der  La 
richtung  des  Gestellwagens  aufgeschoben  ist. 

Auch  unterliegt  es  keinem  Anstände,  den  Endstücken  der  Zu' 
Abfuhrbahnen  die  mit  den  Schienenstücken  auf  dem  Gestellt 
corrcspondircnde  Stellung  zu  geben  und  dadurch  das  unmittelbare 
und  Wegschieben  des  Förderwagens  zu  ermöglichen.  Auf  diese  Art 
eine  Differenz  in  den  Bahnneigungen  bis  20  oder  24^  zulässig  sei: 

Was  die  Herstellung  der  Bahn  mit  abnehmender  Neignng  b^ 
HO  dürfte  diese  häufig  leichter  und  billiger  sein,  als  die  d( 
raden  Bahn;  so  wird  es  beim  Abbau  der  oft  muldenförmig 
gelagerten  Kohlenflötzc  vortheilhafter  sein,  sich  durch  d 
krümmte  Bahn  mehr  dem  veränderlichen  Einfallswinkel  des  ¥ 
anzuschliessen ,  als  mit  grösserem  Kostcnaufwande  einen  geradi 
Bremsberg  herzuHtellen. 

Auch  bei  Förderungen  ober  Tag  wird  nicht  selten  das  T« 
eine  nach  unten  abnehmende  Neigung  besitzen  oder  wegen  der  ton 
Configuration  die  Erdbewegung  bei  einer  nach  unten  flacher  werd 
Bahn  sich  geringer  herausstellen,  als  bei  einer  geraden. 
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DampftnascUnen  ssnr  geneigten  Fördemng.     Der  grösste  Thoil 

•  für  Yerticalforderung  angegebenen  Dispositionen  ist  auch  für  die 
leigte  Förderung  verwendbar;  als  vortheilhaft  ist  wieder  das  Zwillings- 
tem  mit  oder  ohne  Transmission  zu  bezeichnen. 

Soll   die  Bahn   Tom  Ansohlageplatze   geradlinig   fortgesetzt  werden, 

(  oft  wünschenswerth  ist,  namentlich  in  der  Grube,  so  stellt  man  die 

ichine    in    eine  Vertiefung    unter   der  Sohle   oder   in  einen  seitwärts 

der  Bahn  ausgearbeiteten  Raum;    im    ersten  Falle  wird  die  Leitung 

Seiles   einfacher,   welches   nächst   der  Maschine   ohnedies   unter  der 

le  laufen  muss. 

Bei  Anwendung  einer  Treibscheibe  ist  die  in  Fig.  908  ersicht- 
e  Anordnung  im  Gebrauche;  die  Achse  der  Treibscheibe  t  steht  ver- 
1,  so  dass  beide  Seilstücke  in  gleicher  Höhe  liegen,  die  Drehung  er- 
t  Ton  der  Kurbelwelle  0  aus  durch  conische  Kader.  Die  Seile  sind 
ih  Scheiben  8  auf  die  geneigte  Bahn  gefuhrt. 

Die  auf  der  Grube  Drummore   bei  Edinburgh  verwendete  Maschine 

l^neigten  Förderung^),    welche  Fig.  891    und  892    darstellen,  dient 

einfachwirkenden    Förderung    aus    zwei    Gesenken    von    15  bis 

Neigung    und    hat    eine   ähnliche  Einrichtung,    wie  die  in  Fig.  771 

gestellte    zu    Yerticalforderung    dienende.     Die    Maschine    steht   ober 

y    die  Seile    laufen    von    den    beiden  Trommeln   zuerst  durch    einen 

;icAlen  Schacht  und  dann   in  die    beiden  Gesenke.     Die  Transmission 

Igt  mittels  Eeilräder  kk^;  seitwärts  von  den  Kadern  k^  sind  Brems- 

se  h    mit  Rinnen,    welche   der  Form   der  Transmissionsscheiben  ent- 

«hen,    befestigt     Die    vorderen   Zapfen    der  Treibkorbwellen    ruhen 

mtrisch   in  Lagerschalen,    welche  durch  Hebel  gedreht  werden;    auf 

•  Weise  kann  man  die  grossen  Kader  A'^  entweder  an  das  Kad  k 
r  ma  die  Bremsklötze  drücken,  mithin  entweder  die  Bewegung  der 
ehine  den  Körben  mittheilen  oder  letztere,  wie  es  beim  Niedergange 

leeren  Wägen  nothwendig  ist,  bremsen.  Diese  Verstellung  lässt  sich 
jedem  Treibkorbe  selbstständig  mittels  der  Handhobel  a  und  a^  (Fig.  891) 
UireDy  daher  nach  Belieben  nur  aus  einem  oder  gleichzeitig  aus 
en  Gesenken  gefordert  werden  kann. 

Aach  die  in  Fig.  905  dargestellte  Maschine^)  dient  zur  einfach- 
cenden  Förderung. 

£a  mag  hier  noch  die  Anordnung  der  allerdings  nicht  zu  berg- 
niechcn    Zwecken    benutzten    Maschine    der  Dampfseilbahn    zu  Ofen 


1)  PonB0ii*8  Steinkohlenbergban,  Supplement,  Bd.  II,  S.  S9. 
t)  BoIL  ■oc  iod.  min.  1868/0,  Bd.  IV,  S.  218. 
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Horizontalförderung. 

im    Kapitel    wird    die    horizontale    Förderung    mit    Wögen, 
Snde  des  Förderseiles  hängen,  behandelt, 
inger    oder   gar  keiner  Neigung  der  Bahn  ist  zur  Bewegung 
Bfasse   nach   beiden  Eichtungen    eine  Zugkraft  nothwendig; 

charakteristische  Merkmal  der  sogenannten  Horizontal- 
,  unter  welcher  Bezeichnung  daher  die  Bewegung  nicht  nur 
aler,  sondern  auch  auf  etwas  geneigter  Bahn  zu  vorstehen 
686  Förderung  unter  Umstünden  durch  Maschinen  Ökono- 
urch  Menschen  oder  Pferde  erfolge,  und  dass  bei  derselben  viel 
dreimal  so  viel  als  bei  der  Fferdeförderung  geleistet  werden 
»ereits  hinlänglich  constatirt;  sie  verursacht  jedoch  in  der 
;ende  Anlagekostcn  und  die  Bedingungen  für  ihre  Kentabilität 

Fördermassen    oder   beträchtliche   Entfernung ,    auf    welche 
Qsportiren   sind;    Strecken   mit   nicht   zu   viel  Krümmungen; 

der  Punkte,  von  welchen  aus  gefordert  wird, 
nn  annehmen,   dass  die  maschinelle  Horizontalforderung  erst 
Bgen   von  1500  m   und  mehr  vortheilhaft  sei.     Die  Methode 
i  England  aufgetreten,   hat  sich  von  dort  nach   Deutschland 
ter  nach  Frankreich  und  Oesterreich  verbreitet. 
lethodBn.     Die   Horizontalförderung    kann    wie   die    geneigte 
jr     doppeltwirkend     sein.      Bei    der    einfachwirkenden 
Lförderung  sind  folgende  Methoden  im  Gebrauch: 
Vorder-   und    Hinterseil.     Von  dem  einen  Treibkorb  t 
ier  Maschine   geht  das  Vordersoil  v   zum   Wagenzug  w;    an 
.'sst   sich   das  Hinterseil  h,    welches   über   die   am  Endo  der 
iche  Leitscheibe  s  und    dann   an    der  Sohle  neben  dem  Ge- 
rn, der  First  oder  auch  in  einer  anderen  Strecke  zum  zweiten 

zurückgeführt  ist.  Beide  Körbe  sind  beweglich;  ist  t  eiu- 
>  bewegt  sich  der  volle  Zug  w  in  der  Richtung  des  Pfeiles 

das  Hinterseil  h  nach,  welches  von  dem  losen  und  etwas 
Korb  ti  abläuft.  Nach  Anlangen  des  Zuges  werden  die 
h  von  demselben  gelöst  und  an  den  mittlerweile  vorberei- 
Zug  gehängt,  t  aus-  und  t^  eingekuppelt  und  die  Maschine 
ng  gesetzt.  Xun  zieht  das  Hinterseil  h  den  leeren  Zug  von 
nd  dieser  schleppt  das  Vorderseil  v  nach,  wobei  der  Korb  t 
jmst  wird.  Zu  Ende  der  Fahrt  legt  man  die  Seile  wieder 
8  vorbereiteten  vollen  Zug  um  u.  s.  w. 
der  grossen  Förderlängen  müssen  sich  die  Seile  mit  mehreren 
len    auf    die    Körbe   legen,    daher  die   Windungshalbmei 

'SrdcrmMehtnon.    9.  Aufl.  36 
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si(')i  ändorn.  Hoi  feston  Körben,  die  gleich  viel  Umgiingc  beAchreiben, 
wi(^k(^lt  sich  nun  zu  Anfang  einer  Fahrt  mehr  Seil  ab  als  auf,  das  »irb 
abwindende  nachgezogene  Seil  wird  Kchlaff,  legt  »ich  zwischen  den  Kollni 
nuf  den  Boden  und  erhöht  durch  seine  Keibung  den  Widerstand  j^-gtn 
die  Bewegung.  Gegen  l'nde  der  Fahrt  tritt  das  Umgekehrte  ein  und 
kann  das  Seil  leicht  bis  Kum  lleissen  gespannt  werden.  Aus  dicMB 
(irunde  sind  bewegliche  Körbe  in  Anwendung,  welche  in  der  oben  be- 
schriebenen Art  geliandhabt  werden. 

b)  Mit  Seil  und  Gegenseil  (Fig.  89()).  An  beiden  Fndea  der 
Förderstrecke  sind  Maschinen  mit  je  einem  Treibkorb  aufgestclh.  Ik-r 
Korb  /  xielit  mittels  des  Soiles.v  den  beladenen  Zug  ir,  dieser  schleppt 
das  Gegenseil  //  nach,  welches  von  dem  losgekuppelten  und  gebrein5tfi 
Korbe  /|  abläuft.  Zu  Ende  werden  die  Seile  bei  /  auf  einen  Itereit- 
st eilenden  leeren  Zug  umgelegt,  der  Korb  iy  befestigt  und  seine  Maschine 
in  Gang  gesetzt ,  dagegen  /  gelöst.  Die  bewegliehen  Körbe  sind  hier 
deshalb  in  Anwendung,  damit  die  eine  Maschine  nicht  leer  mitlauftO 
mnss,  während  die  andere  die  Wägen  zieht. 

Die  d  o  y  j»  e  1 1  w  i  r  k  e  n  d  e  Fördern ng  erfol gt  mit  zwei  Vorder- 
seilen  /'  ( Fig.  81* 7 'j  und  e  i  n  e  m  11  i  n  t  e r  s e  i  1  // ,  welche  selten  ange* 
wendete   Methode  später  besrhrieben   ist. 

Bahn  und  FÖrdergefasse.  Hei  den  üblichen  Metlioden  der  llorizontal- 
torderung  werden  gewöhnli*he  Kisenbahnwägen  benutzt.  Für  diesolUB 
ist  wrgen  der  Krümmungen  ein  kleiner  Achsenstand,  daher  amh  «iß 
kleiner  IJaddun huiesser  vonhoilh:it*t ,  der  tur  l«aduugen  vtui  ,')Mi  bi* 
S<M»  kg  gleiih  *jr»  bis  \\\^  em  genommen  werden  kann.  Bei  grosser  ForJtr* 
cesrhwindi::kt'it  tVilll  ni;in  die  Wäiren  nur  I»is  h  —8  em  vom  Kandi-,  um 
»iie  VerunniniiTun::  drr  Üiihn  dunli  herabfariende  Siüeke  der  LaJuii? 
'«iilii  r  i'u   verhüten.      Die   \V;ij:en   soUiii    Hutfer   besitzen. 

r.iuf  i:ule  uiui  un>i  rruikbare  Anlagr  Cwx  Bahn  isi  von  iriH»**' 
\N  !» hlicki  it.  d;i  s,^nsl  ini|<tind'iKhr  Siörungeii  im  Betriebe  eintreten.  ^' 
Si  Im  ntii  >»'ilei!  g*  jTi r.  hori/oiitali  wie  j:egeu  verlieaK-  Biegung  put  P" 
^uheil.  daher  >\eni.:sunN  iu  Tun  Krümmunirt-::  und  an  den  Enden  dunB 
Siuhle  l»eti>i'i:i  >\ii\itn:  n  an  Vi  «.w  i  iidti  /uweiu n  Brüekenseliieni-ii.  I^" 
\  «  rl»!r.»iiinj:    >o'.";   iir.rih    l.ai.  hiv.   rrli'lgfii. 

l  ui  1  nu  ;■.  i  :.u'.i  !>u  i.  \N  lu*  :;  winltr  ,\\A  die  Shirntu  zu  bri"?»'"' 
\wi."i:i  hl  1  lii:  Ki;;n.n*.i;:^e:.  :..\»  h  Kt.:  >i».i  und  8',M  an  der  Au«*«^"' 
-i  :»  »ii  V  s*  hu:.!  t^iv.kr.jTi  ,^ .  :::::  uicM :  KMi'.autVnd  und  g]iu*h  h*'*'"» 
Ktiwr.  \i'ji  Ti^nU:;  .  :.•..«!  iia'.l»  des  i'ili:.*is  Bretterböden  und  "^^^ 
M',.kc  . '.;  Sivv/k,  h.'.ii'.A  />\anj:*ihu:.i:!  ;  gtiegt,  deren  ()tierlii«h* 
.  .»  .Nh  *'.■.«■!»  •.!•..  >  im  '..iHrvagt.  H.n  i-.;;ii  dtr  zufahrende  Wahren  i«*' 
.-.«^'i.    wohti    ^»  r.u    K.vtiiv    u;!i   üii.    ^t  urkranziii   auf  den    PfoMen  /'  uo« 
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sehen  den  Seliienen  laufen,  so  streift  das  eine  Vorderrad  gegen  den 
rag  liegenden  Theil  der  Zwangschiene  und  es  werden  dadurch  stimmt- 
e  Kiider  wieder  auf  die  Schienen  geleitet. 

Um  die  Entgleisung  selbst  zu  vermeid en,  lässt  man  auch  die  mit 
ikelschienen  armirten  Pfosten  ;:;  (Pig.  893)  nach  der  ganzen  Länge  der 
immung  fortlaufen.^) 

Am  Schachte  Thicrs  zu  Anzin^)  werden  die  Wägen  bei  der  lieber- 

rung  aus  der  Hauptstrecke  durch  Curvon  in  die  Nebenzweige  auf  die 

Fig.  913   ersichtliche  Art  geleitet,   und   zwar   durch  Gleitachienen  s 

der  Zimmerung  und  Wiukelschienen  w;  r  sind  die  Hollen  fiir 
Seil. 

Berechnung.  Bei  der  Horizontalförderuug  verschwindet  der  Wider- 
d  des  relativen  Seilgewichtes  und  bleibt  nur  die  Zugkraft  für  die 
fßH^  zu.  leisten  und  der  Leitungswiderstaud  zu  überwinden. 

Der  Widerstand  der  Leitung  S  besteht  vorzüglich  aus  der 
fenreibung  der  Tragrollen,  und  diese  ist  wieder  von  den  Dimensionen 
Bollen  und  dem  Seilgewichte  abhängig.  Für  bestimmte  Dimensionen 
Bollen  und  Seile  kann  man  also  den  Loitungswid erstand  der  Gesammt- 
;e  Li  der  T^itung  proportional  setzen.  Nun  ist  der  Abstand  der 
JBU  meist  G  bis  8  m,  deren  Durchmesser  0,15  bis  0,2  m,  die  Acbscn- 
ke  0,02  bis  0,03  m,  und  bei  diesen  Verhältnissen  wird  für  Seile  von 
18  4  kg  Gewicht  pr.  Meter 

S  =  0,08  Li  bis  0,12  Li . 

Die  Zugkraft  der  Wägen  folgt  aus  (3)  auf  8.  539  und  ist  bei 
mmungeu  bis  zu  20  m  Halbmesser  herab  bis  um  Yj^  grösser  als  nacli 
Formel  zu  nehmen.  Setzt  man  3  gleich  dem  grösstcn  der  Werthe, 
ihen  die  Summe  der  Zugkräfte  aller  Wägen  bei  den  verschiedenen 
DgefUUen  erliült,  so  ergibt  sich  die  Stärke  der  Maschine  aus  (4),  wo- 
@  =  0  zu  setzen  ist. 

Die  Geschwindigkeit  r  bei  der  Horizontaliorderung  beträgt  meist 
is  5  m,  steigt  aber  auch  bis  8  m;  bei  Vorkommen  scharfer  Krüni- 
Igen  darf  sie  nur  massig  sein.  Das  Umlegen  der  Seile  erfolgt  im 
itigBten  Falle  in  einer  Minute  und  noch  weniger  Zeit. 

Bei  Berechnung  der  Dampfmaschine  kann  man,  wenn  die  Leistung 
Irend  der  Bewegung  wenig  veränderlich  ist,  schon  für  deren  grössten 
rth  Expansion  annehmen,  mit  erheblichem  Vortheil  dann,  wenn  die 
Kbine  für  den  gewöhnlichen  Betrieb  keine  Umsteuerung  erfordert, 
<  bei  einigen  Anordnungen  zutrifft. 


])  Bull.  80C.  ind.  min.  1875,  2.  Reihe,  Bd.  IV,  S.  44C. 
S)  Ftaon.  ZeitMhr.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  39. 
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Die  Bewegung  eines  grösseren  Förderqnantums  anf  einW 
namentlich  bei  der  Horizontalfordemng  vortheilhaft ,  weil  dann 
Seilleitungswiderstand ,  welcher  häufig  bedeutend  grosser  als  die 
kraft  der  Wägen  ist,  einen  kleineren  Theil  der  GesammÜeifltiiDi 
Maschine  in  Anspruch  nimmt.  In  der  Thai  werden  bis  zu  90  V 
auf  einmal  gefördert. 

Seile.  Diese  werden  meist  aus  Eisendraht,  in  England^)  and 
.Stahldraht  hergestellt,  was  mau  für  lange  Strecken  als  ökonomi 
ansieht.  Die  Berechnung  derselben  erfolgt  nach  S.  15;  dabei  ist  B 
zu  setzen.  Vorder-  und  Hinterseil,  desgleichen  Seil  und  Gegenseil 
im  Allgemeinen  verschieden  gespannt  und  erhalten  daher  auch  Ten 
dene  Querschnitte.  Grössere  Zahl  und  geringer  Durchmesser  der  D 
sind  besonders  dann  vortheilhaft,  wenn  das  Seil  wegen  plötzlicher  . 
tungsänderung  mehrfach  über  Leitscheiben  geführt  werden  muss.  y 
dabei  geringere  Dimensionen  erhalten  können. 

Beispiel.  Es  seien  auf  einer  Strecke  ohne  Krümmungen,  welche  ii 
ersten  2000  m  Länge  das  Gefälle  tang  tt  =  sina^  0,002  und  auf  weitere  > 
das  Oefälle  0,001  besitzt,  60  Wägen  abwechselnd  voll  abwärts  und  leer  au 
mit  r  =  3  m  Geschwindigkeit  durch  Vorder-  und  Uinterseil  zu  bewegen.  Di 
wicht  des  leeren  Wagens  sei  W  ^^  240  kg,  ohne  Räder  w  «=  140  kg,  die  L 
L  =  500  kg,  der  Raddurchmesser  1>  =  30  und  der  Achsendurchmesser  d  » 

Nach  (3)  beträgt  die  Zugkraft  für  die  60  Wägen 

voll  abwärts  bei  0,002  Neigung  778  kg 

„     0,001        „  822  „ 

leer  aufwärts  .,    0,002        „  244  „ 

,,  „  ,,     0,001         „  230  „ 

Für  3  ist  der  grösste  dieser  Werthe,  also 

3  =  822  kg 

zu  setzen.  Die  Länge  L^  des  auf  Rollen  laufenden  Seiles  ist,  wenn  sie 
-Maschine  nahe  der  Bahn  befindet,  gleich  der  doppelten  Förderlänge  =55 
Um  sehr  sicher  zu  gehen,  soll  der  Widerstand  der  Leitung 

8  =  0,12  .  5200  =  624  kg 

gesetzt  werden,  und  da  das  relative  Seilgewicht  nahe  gleich  Null  ist,  so  folj 
(4)  die  Stärke  der  Maschine 

N  =  i'l  (624  +  822)  3  =  05  Pferdekr. 

Für  die  Berechnung  des  Vorderseiles  wird  dessen  grösste  Spannung 

y  =  024  +  822  =  1440  kg; 

das  Hinterseil  ist  am  stärksten  gespannt  bei  Bewegung  der  leeren  Wägen  »i 
Whor  0,002  Bahnneigung,  daher  wird  für  dasselbe 

Ö  =  624  +  244  =  868  kg; 
1)  Annales  dos  mines  1878,  7.  Reihe,  Bd.  XIV,  S.  341^ 


Horizonta]föi*derung.  5(j5 

letzt  man  dafür  wegen  der  Spauuung,  die  beim  Bremseu  des  losgekuppeltcu  Korbes 
dfm  Seil  ertlieilt  wird,  beziehungsweise  1600  und  1000  kg,  und  nimmt  in  diesem 
Falle  36  drahtige  Seile,  so  ergibt  sich  nach  S.  15  für  5==:  '2400  und  ft^  800,  für 
das  Vorderseil: 

n  a»  =  2,667,  n  =  36,  5  =  0,272,  d  =  2,4,  D  =  340  cm, 

fikr  das  Iliuterscil: 

«  a»  =  1,667,  n  -=  36,  d  -=  0,215,  d  =  1,9,  D  =  268  cm. 

Damit  jedoch  die  Maschine  stets  gleich  schnell  umlaufen  könne,  wird  man 
beideu  Körben  den  gleichen  Durchmesser  von  3,4  m  geben. 

SeilleitUDg.  Diese  dient  dazu,  um  das  Schleifen  des  Seiles  an  der 
Sohle  zu  Terhüten  und  dasselbe  bei  Krümmungen  in  der  Bahn  zu  er- 
halten. Da  die  Leitung  einen  grossen  Widerstand  verursacht  und  am 
ehesten  eine  Störung  im  Betrieb  veranlassen  kann,  soll  sie  besonders 
sorgfältig  construirt  und  in  gutem  Stand  erhalten  werden.  Für  dieselbe 
ist  der  kürzeste  Weg  zu  benutzen  und  sind  scharfe  Krümmungen  thuu- 
liehst  zu  meiden.  Dieser  Umstand  kommt  namentlich  bei  der  Seilleitung 
•D  beiden  Bahnenden  zu  beachten  und  ist  von  Einfluss  auf  die  Anordnung 
der  Fördermaschine. 

Seilrollen  für  gerade  Bahn.  Auf  geraden  Bahnstücken  werden 
tylindrische  Bollen  gelegt,  und  zwar  gewöhnlich  in  G  bis  8  m,  bei  höherer 
Stellung  der  Bollen  auch  in  grösporeni  Abstände.  Wegen  Verminderung 
^r  Achsenreibung  ist  ein  geringes  Gewicht  derselben,  ein  kleiner  Achsen- 
tod grosser  Bollendurchmesser  vortheilhaft.  Doch  dürfen  die  Wägen  beim 
^eberfahren  der  Bollen  mit  diesen  nicht  in  Collision  kommen  und  müssen 
die  Achsen  die  genügende  Stärke  besitzen.  Die  Bollen  sollen  so  breit 
•^•in,  dass  dem  Seil  ohne  Gefahr  des  Ausspringens  eine  »Seitenbewegung 
gestattet  ist;  sie  erhalten  aus  diesem  Grunde  auch  Spurkränze.  Man 
^et  gewöhnlich  Bollen  von  15  bis  20  cm  Durchmesser  und  20  bis 
30 em  Breite;  die  Spurkränze  sind  bei  4  cm  hoch,  die  Achsen  2  bis 
Sem  stark. 

Pig.  903  und  904  zeigen  eine  gusseiserne  Bolle  mit  1  cm  Fleisch- 
*Urke,  welche  auf  einer  Achse  festgekeilt  ist,  die  in  offenen  gusseisernen 
^m  ruht.  Letztere  können  auf  zwei  quer  zu  den  Bahnschwellen 
K^egte  und  mit  diesen  verbundene  Hölzer  befestigt  werden.  Statt  dessen 
"teilt  man  auch  beide  Lager  mit  einer  Grund])latte  aus  einem  Gusse  her 
^  befestigt  sie  unmittelbar  auf  einer  Schwelle;  dabei  werden  aber  die 
^Heit  theurer  und  erhält  die  Bolle  leicht  eine  zu  hohe  Stellung  gegen 
fa  Wagen. 

In  Fig.  901  und  902  ist  eine  Bolle  aus  Tannenholz  dargestellt,  ^i 


1)  2Sdticlir.  dei  Ver.  deutscher  Ing.  18C2,  Bd.  VI,  S.  40. 
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Dieselbe  ist  mit  Blech  überzogen^  bcsitjst  eine  gleichfalls  mit  Blech  aus- 
gefütterte Boiirung  und  dreht  sich  loae  auf  einer  an  den  Trägern  befcstigtcD 
Achse.  Nach  erfolgter  Abnutzung  kann  der  Blechübcrzug  aui^gevcchselt 
werden.  In  ¥ig.  1)02  ist  ein  Schmierloch  a  angedeutet.  Eine  andere 
Holzrolle  wurde  bei  der  geneigten  Förderung,  (S.  539)  beschrieben. 

Eine  abweichende  Eorm  zeigt  die  Bolle  Fig.  900;  sie  ist  auf  der 
Achsü  festgekeilt,  welche  in  den  Lagern  Spielraum  zur  LüngenTerschicbun; 
hat,  so  dass  das  Seil  bei  Seitenschwankungen  die  Kollo  mitnimmt.  Dil 
verstärkten  Achsenenden  laufen  in  Vertiefungen  der  Lager,  welche  die 
Schmiere  enthalten;  die  Lagerdeckel  sind  aufgeschraubte  EiscuschiüDCB. 
Der  concave  Kranz  der  Bollen  hindert  das  Ausspringen  des  Seilet 
Diese  Form  der  Achsen  hat  sich  jedoch  wegen  früherer  Abnutzung  nicht 
gut  bewährt. 

Leitung  in  den  Erfimmungen.  Bei  der  Construction  und  Aufstvllon; 
der  Bollen  ist  darauf  zu  sehen,  dass  das  Seil  sich  nicht  zu  stark  bifgei 
muss,  nicht  leicht  auaspringt,  und  wenn  es  vom  Wagen  nachgezogen  wii4 
sich  gut  auf  die  Bollen  legt. 

Bei  den  ausgeführten  Seilförderungen  werden  Krümmungen  bislo« 
Halbmesser  herab  befahren. 

Das  Seil  wird  in  den  Krümmimgen  durch  sein  Eigengewicht  abwärt^ 
durch  seine  Spannung  horizontal  gegen  den  Krümmungsmittelpunkt  der 
Curve  gedrückt.  Zur  Leitung  wendet  mau  dreierlei  Systeme  von  RollcB 
an:  abwechselnd  Bollen  mit  verticaler  und  horizontaler  Achse, 
von  welchen  erst  vre  den  Seiten-  und  letztere  den  Verticaldruck  des  Seil« 
aulTangeu ;  s  c  h  i  e  f  g  e  s  t  e  11 1  e  cylindrische  und  c  o  n  i  s  c  h e  Kolleu  nil  ■ 
horizontaler  oder  verticaler  Achse,  in  welchen  beiden  Fällen  die  Ktsur 
tircnde  aus  den  genannten   Kräften  aufgefangen   wird. 

Die  Achsenneigung  der  schiefen  und  die  Form  der  conibcluu  UoUn 
wäre  danach  zu  bestimmen,  dass  diese  Besultircnde  normal  zur  BulleB" 
fläche  stehen  soll.  Allein  die  Spannung  des  Seiles  ist  veränderlich,  uw 
überdies  ergibt  sich  schon  für  schwache  Krümmungen  der  Bahn  eine  * 
steile  Neigung  der  Rollenlläche,  dass  das  Seil,  wenn  es  schlaft'  wird.  » 
leicht  abgleitet.  Man  macht  daher  diese  Neigung  geringer,  vtrsieW 
aber  die  Bollen  an  der  Oberseite  der  geneigten  Auflageflächc  für  ^ 
Seil  mit  breiten   Spurkränzen. 

Die  Entfernung  der  Bollen  wird  geringer  als  bei  geraden  Streck»* 
je  nach  der  Stärke  der  Krümmung  bis  1  m  herab  genommen,  damit  to 
Seil  nur  eine  ganz  allmälige  Biegung  ertahrt.  Wie  durch  (.'onstrucli« 
nachweisbar  ist,  können  diu  Bollen  nicht  in  der  Mitte,  sondern  sie  mü»* 
gegen  die  concave  Seite  der  Bahn  gelegt  werden,  wenn  dm  »>*■ 
gezogene  Seil  sich  auflegen  soll. 
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Gsnsigtd  Bollen.  Dio  Breite  der  schiefen  Holleu  kann  ^orinji;  sein, 
il  das  8oil  durch  seine  Spannung  gegen  dieselben  gedrückt  wird  und 
ht  schwankt,  beim  Auflegen  aber  durch  entsprechend  geformte  Lager 
'  die  Rolle  geleitet  werden  kann. 

Fig.  912  zeigt  eine  Eolle  mit  schiefer  Achse,  welche  gegen  die  Seite 
teigty  auf  der  sich  der  Krümmungsmittelpunkt  der  Bahn  befindet. 
r  breite  äussere  Spurkranz  hindert  das  Ausspringen  des  Seiles.  Der 
.'hbolzen  ist  mittels  eines  Stiftes  befestigt,  die  Kolle  steckt  lose  auf 
Qselben.  Um  das  Aufsteigen  des  Seiles  auf  die  Bolle  zu  erleichtern, 
m  dasselbe  sich  naher  der  Bahnachse  niedergelegt  hat,  ist  die  Lager- 
tte  gegen  die  letztere  zu  verlängert  und  besitzen  die  Kippen  s  eine 
wölbte  Oberfiäche.  £s  ist  dadurch  eine  sich  dicht  an  den  Spurkranz 
Rolle  schliessende  Gleitfläche  für  das  Seil  gebildet.  Der  Spielraum 
sehen  der  Rolle  und  dem  Lager  darf  beiderseits  nur  so  gering  sein, 
I  das  Seil  sich  darin  nicht  klemmen  kann^  wenn  es  aus  der  Rollen- 
r  gerathen  ist. 

Eine  andere  Rolle  mit  schiefer  Achse  ist  durch  Fig.  910  und  911 
gestellt;  Fig.  911  ist  ein  Schnitt  nach  fti  n.  Die  Rolle  rotirt  um 
*n  mittels  Keil  befestigten  Bolzen.  An  der  dem  Bahnmittel  zugc- 
xten  Seite  des  Lagers  befindet  sich  wieder  eine  breite  steigende 
pe  r,   welche   das  Seil   auf  dio  Rolle    leitet,    auf  der   anderen    Seite 

dem  Spurkranze  entsprechend  abgerundeter  und  sich  möglichst  nahe 
an  schliessender  Ansatz  e,  welcher,  wenn  dos  Seil  ausgesprungen  ist 
l  niedersinkt,  das  Einklemmen  desselben  zwischen  Rolle  und  Lager- 
tte  bindert. 

Abwechselnd  verticale  nnd  horizontale  Bollen.    Für  verticale 

len  kann  man  an  der  Lagerplatte  in  der  Mitte  eine  verticale  Hülse 
ringen,  in  welche  die  Achse  eingetrieben  und  durch  einen  Stift  oder 
i  Schraubenmutter  befestigt  wird.  Die  Rolle  wird  von  oben  auf  die 
ise  geschoben  und  läuft  auf  der  vorspringenden  Hülse  an  der  Träger- 
te;  der  Kranz  muss  möglichst  nahe  zur  Platte)  herabgehen,  um  das 
klemmen  des  Seiles  zu  hindern.  Die  Rolle  selbst  kann  ähnlich  der 
enden  Fig.  903  ausgeführt  werden,  nur  empfielilt  sich  eine  grössere 
^e  der  Nabe,  um  deren  Ausreibung  zu  vermindern.  Ein  Spurkranz 
oberen  Ende  oder  eine  doppeltconische  Form  der  Rolle,  wobei  die 
len  Grundflächen  der  Kegel  zusammenstossen ,  ist  nothwendig,  wenn 
Ausspringen  des  Seiles  zu  besorgen  steht.  Die  Achse  niuss  eine 
lere  Stärke  erhalten. 

Auf  dem  Gute  Hoffnung -Schachte  sind  als  verticale,  zwischen  den 
K>nt«Ieii   aufgestellte   Rollen    gewöhnliche  Räder    von   Grubcnwügen 
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verwondet ,    wülche   sich    gut   bowähron.  ^)     Bei    der  Horizontalford« 
zu  Anichü  fand  man    bei  25  m  Krümmungshalbmesser  Hollen  mit 
ealer  Achse    und   1  m  Durchmesser,    ausserhalb   des  Geleises  wdgt 
für  nothwendig.  2) 

Wo   das  Ansteigen   der  Bahn   rasch   zunimmt,    stellt  man  it 
den  geneigten  oder  statt  der  yerticalcn   cylindrischen  Hollen  conii 
mit    der    breiten  Basis   nach   oben   gekehrt,   auf,    um  das  Seil,  ¥ 
vermöge    seiner  Spannung   von   der   Holle   aufsteigen    könnte,   im 
niveau  zu  erhalten. 

Die  Holleu  Pig.  910  und  912  mit  geneigter  Achse  könncE 
Schienenstrange  näher  gestellt  werden,  als  die  mit  horizontalen  al 
selnden  verticalen,  auch  ergibt  sich  bei  letzterer  Anordnung  die  de 
Zahl  Hollen,  da  verticale  allein  ebensoviel  als  geneigte  nothweDdij 
Durch  die  entsprechende  Form  der  Lager  wird  ferner  das  Seil  g 
die  geneigten  Hollen  geleitet  und  durch  den  breiten  oberen  Spu 
besser  gegen  Ausspringen  geschützt  als  bei  conischen  mit  horiz 
Achse. 

Seilleitung  in  den  schärfsten  Cnrven.    Um  bei  Hollen  mit  ge 

Achse  das  Ausspringeu  des  Seiles  unschudlich  zu  machen,  \r 
den  schärfsten  Krümmungen  eine  zweite,  zur  ersten  concentrisd 
weiter  von  der  Bahnachse  entfernte  Hoihe  von  schiefen  Rolle 
verticalen  hölzernen  AValzen  von  grösserer  Höhe  aufgestellt,  weit 
ausjjospruugone  Seil  auffangen. 

V\\\  eine  Seilieitung  ausser  das  Geleise  zu  lühren,  v 
srhartVu  Krünuuunjren  wegen  guter  Auflage  des  iiachgezogcnuu 
nollnvondiir  werden  kann,  stellt  man  innerhalb  des  Geleises  schiefe 
so  nahe  als  thunliih  an  den  Schienenstrang,  danach  aussen  abwis 
rinige  virtiiale  und  horizontale  Rollen,  von  welchen  erstere  dfcu  Si 
ganz   nahe  gerückt   werden  können. 

Auflage  des  nachgeschleppten  Seiles.    Das  gute  Auflege 

V  o  ni  W  a  i;  i-  n  n  a  i*  h  g  e  z  o  g  e  n  e  n  Seiles  auf  d  ie  Hollen  wird 
rirhtijrr  Strlhmc  lur  letzt iren  erreicht.  Man  bestimmt  diese  S 
in  dir  Traxis  em]Mri«iJi;  sie  kann  auch  durch  Rechnung  gefunden  ii 
>vclrho  linigo  nüt.;!ivho  Anhaltspunkte  für  die  Ausführung  ergibt 
Sri  A  /*('/>  ^Fii:.  \^:i:^^  die  Stellung  des  dem  Wagen  folgende 
"tiukfs  in  dl  in  Moniruto.  wo  dieses  sich  auf  eine  Holle  D  leg 
SimIimmni*  ist  c'ww  Kittenlinie,  wokhe  wegen  des  im  Vergleich  zu 
'»»Hl);    KliMurn    (Jewichtos     dos    Seilstückes    AD    als    Parabel    be 


n  Oi'strn    /oitM-br.  IS77,  S.  1*2. 

y    null.  Hoe.  iud,  min.  1874,  Hd.  IV,  S.  438. 
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arden  kann,  doreu  Scheitel  in  C>  gleich  weit  von  B  und  D  liegt,  deren 

ishse  C E  und   deren  Parameter  gleich  -       ist,   unter  8   die   Spannung 

id  unter  k  das  Gewicht  der  Längeneinheit  des  Seiles  verstanden.  Sind 
der  Verticalabstand  zwischen  dem  Befestigungspuukte  A  des  Seiles  und 
2D  Berührungspunkte  B  zwischen  lioUe  und  Seil,  /  die  horizontale  Knt- 
rnung  Ton  A  bis  Bj  c  der  Kollenabstand,  x  die  Abscisse.dcs  Punktes 
80  ergibt  sich  nach  der  Gleichung  der  Parabel 

('+l)"=x(»+') 

d 

6«         2s 

"7"=  7^5 
4         k 

ht  man  die  zweite  von  der  ersten  Gleichung  ab,  so  erhält  man 
■») /*  +  /e  =  yÄ, 

') '=-{+Vt^+1 

Der  Grundriss  A  D  (Fig.  924)  des  Seiles  ist  in  dem  Moment,  wo  sich 

«es   auf  die  Holle  B  legt,  eine  Gerade;    wenn  also  auch  die  Rolle  D 

der  Bahnachse   steht,   muss   die   folgende  B  sich   näher  dem  inneren 

bienenstrange    befinden.     £s   ergibt    sich  daher   allgemein,    dass    die 

»llen  innerhalb  vom  Bahumittel  anzuordnen  sind. 

Wenn  ferner  bei  der  Fahrt  nach  beiden  Richtungen  die  Spannung 
\  nachgezogenen  Seiles  gleich  gross  ist,  so  müssen  offenbar  die  Ab- 
inde  dd^,,  der  Punkte,  in  welchen  die  Seile  die  Rollen  berühren, 
D  der  Bahnachsc  gleich  sein,  daher  die  Rollen  in  einem  zur  letzteren 
icentrischen  Kreise  gestellt  werden.  In  'Wirklichkeit  sind  die  genannten 
annnngen  verschieden,  doch  kann  der  Einfachheit  wegen  die  letztere 
Ordnung  beibehalten  und  die  grössere  Spannung  als  massgebend 
'  die  Rollenstellung  angenommen  werden;  die  Folge  davon  ist  nur, 
!■  das  schwächer  gespannte  Seil  sich  näher  der  Bahnniitte  auf  die 
luchen  oder  auf  die  entsprechend  geformten  Lager  der  schiefen  Rollen 
i^  welche  dasselbe  in  die  Spur  gleiten  lassen.  Zieht  man  von  O  eine 
iikrechte  0  C  auf  BD,  so  muss  diese,  wenn  d  =  d^  ist,  die  Gerade 
D  halbiren,  es  ist  also  auch  in  Fig.  923 

BC=CD  =  -^, 

d  ans  den  Dreiecken  B  C  0  und  AC  0  (Fig.  924)  ergibt  sich,  wenn  q 
i  Krftmmnngwhal  bmesaer  der  Bahn  bedeutet, 
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Sfcii.'ichtiben    von    t}fi  m    Dun-hmtsstr    stiegt    und    nach    Fig.  930 
ht'sü'jT  wie  uDtch  ange^cbH.»  jt^a^ort. 

lüt  eine  ji  1  ö  t  z l  i  c  h  e  K  x c  h t  u  n  g s ä  n  d e r  u n g  nothwt'Ddxg,  so 
men  Leitsc-heiben  zur  Verwendung,  deren  Durchmesser  der Constni> 
des  Seiles  entsprechend  gross  angenommen  werden  soll.  Für  dera 
grö«<Äere  .Scheiben  empfiehlt  sich  die  durch  Fig.  933  und  934  im 
und  Grund ri SS  dargestellte  Lagerung,  welche  bei  den  Seilscheiben 
Ende  der  Förderbahn  im  (Gebrauche  ist .  wo  das  Seil  einen  Bogen 
180*^  umsp:iiirii.  IMu  Scheibe  besitzt  unten  einen  breiten  Sparknu 
damit  das  Seil  nicht  so  leicht  abgilt;  die  Achse  derselben  ruht  ante 
einem  stellbaren  Fusslager.  oben  in  einem  Halslager,  das  nur  an 
Seite,  gegen  welche  die  Achse  durch  das  gespannte  Seil  gedrückt  n 
eine  Lagerschale  enthält.  Die  Grundplatte  wird  durch  sechs  An! 
schrauben  an  einem  gemauerten  Fundament  befestigt.  Die  SeilKh< 
selbst  kann  auch  eingegossene  Rundstaugen  als  Arme  erhalten. 

Ist  das  Kinterseil  an  der  First  oder  dem  Ulm  zu  leiten,  so 
festigt  man  für  die  Rollen  möglichst  einfach  construirte  Häng-  o 
AVandlager  an  den  Kappen  oder  Stempeln  der  Zimmerung,  oder  auch 
besonderen  gegen  die  First  verkeilten  Stempeln.  Die  Leitung  in  gewii 
Höhe  ober  der  Sohle  zeigt  jedoch  den  Xachtheil,  dass  das  Seil,  ▼cm 
reisst,  auf  grosse  Länge  zu  Boden  fällt,  die  Kuden  sich  von  einan 
entfernen  und  nicht  leicht  wieder  zusammengebracht  werden  köoo 
Eine  Leitung  an  der  Sohle  ist  daher  um  so  mehr  vorzuziehen,  al* 
die  grösste  Stabilität  besitzt ;  die  Rollen  können  dabei  im  Xothfallc  »el 
zwischen  den  Schienen,  neben  der  Vorderseil-Leitung  gelegt  werden. 

In  der  Nähe  der  Treibkörbe  niiiss  den  Seilen  eine  grössere  « 
liehe  Bewegung  gestattet  sein.  Die  Rollen  erhalten  daher  eine  gros« 
Breite  oder  sind  auf  festen  Achsen  verschiebbar;  auf  der  Grube  vou« 
Heydt  hat  man  dieselben  an  einer  8  m  langen  Stange  befestigt,  wek 
an  dem  von  den  Körben  entfernten  Ende  um  eine  verticale  Achse  dif 
bar  ist,  und  auf  drei  Rädern  ruht,  deren  Achsen  parallel  zur  Sttf 
liegen.  ^) 

Einlegen  des  Seiles  in  die  Leitung.    Das  Einziehen   der  Fördi 

seile  in  die  Strecken  verursacht  wegen  des  grossen  Lcitungswiderstaa 
derselben  einige  Schwierigkeit.  Der  beengte  Streckenquorschuitt  if 
es  in  der  Regel  nicht  gestatten,  das  Seil  durch  Fortrollen  der  Tronw 
auf  welcher  es  zugeführt  wurde,  direct  aufzulegen. 

Es  wird  vielmehr  das  Seil  auf  den  Treibkorb  gebracht,  am  B 
gofassi    und    in   die  Strecke   gezogen,    wobei    jedoch   oiuo   grössere  1 

1)  Prcuss.  ZeiUchr.  1862,  Bd.  X,  S.  295. 
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ylindriächü  Rollen  von  genügender  JBreite  anzuwenden  und  deren  Acliäen 
«nkrci-ht  gegen  a  6  zu  logen,  weil  dos  Seil  constant  in  dieser  Stellung 
bleibt,  nachdem  die  Wägen  Torübergeiuliren  sind.  Zieht  man  eine 
Tangente  ab  zu.  den  beiden  (in  der  Figur  nicht  gezeichneten)  Kreisen, 
in  welchen  die  inneren  Bänder  sämmtlicher  Kollen  einer  jeden  Curvo 
liegen,  und  seien  a  und  b  die  Berührungspunkte  der  Tangente  mit  diesen 
Kreisen,  so  sind  von  a  bis  b  keine  Krümmuugsrollen  zu  verwenden,  weil 
das  uachgezogeno  Seil  beim  Uebergange  au»  der  Stellung  a  u  nach  a  c, 
der  von  bo  nach  bg  sich  zwar  in  die  Bollen  legen  würde,  diese  aber 
bi'i  der  weiteren  Bewegung  wieder  verlassen  müsste. 

Bei  den  Weichen  kommen  zwei  auf  einander  folgende  entgegen- 
gesetzte Krümmungen  von  geringer  Länge  vor.  Man  legt  dann  vor  der 
Theilung  des  Geleises  eine  oder  zwei  längere  cylindriache  oder  doppelt- 
tonische Bollen  n  (Fig.  921),  oder  nahe  zusammen  zwei  entgegengesetzt 
^estelhe  Bollen  mit  geneigter  Achse;  in  der  weiteren  Fortsetzung  der 
Krümmungen  folgen  einfach  conische  oder  geneigte  Bollen  h,  dann  wieder 
die  gewöhnlichen  c, 

Leitnng  des  Seiles  an  Stellen,  wo  kein  Wagen  verkehrt.    An 

»khen  Stellen  verbleibt  das  Seil  stets  auf  den  Bollen  und  erleidet  keine 
^hirankungen;  die  Bollen  erfordern  eine  Spur  ,  aber  geringe  Hreitu 
*e!che  nur  gross  genug  sein  niuss,  um  die  etwa  vorhandenen  Seilver- 
bindungen passiren  zu  lassen.  Man  kann  diesen  Bollen  wieder  15  bis 
30  cm  Durchmesser  geben. 

bei  gerader  Leitung  sind  nur  Bollen  mit  horizontalen  Achsen  von 
-  bis  2,5  cm  Stärke  nothwendig. 

Bei  Krümmungen  verwendet  man  abwechselnd  horizontale  und 
Verticalc  Bollen;  stellt  man  immer  deren  zwei  nahe  zusammen,  so  ist 
da«  Seil  gut  gegen  Ausspringen  gesichert.  Die  vertiealen  Bollen  können 
»ich  loso  um  fest^}  Achsen  drehen.  Zu  Louisenthal  bei  Saarbrücken 
rerden  derartige  Bollen  (Fig.  ü:3(»)  benutzt,  deren  Xabe  nach  unten 
rerliingert  ist  und  auf  Stahlkugeln  von  0,7  cm  Durehmesser  läuft,  die 
ich  in  einem  gusseisernen  Untersatze  befinden.  Diese  Einrichtung  gibt 
renig  Bcibung,  ist  aber  in  der  (irube  wegen  Verunreinigung  minder 
ntuprechend. 

Femer  sind  bei  Krümmungen  auch  Bollen  mit  geneigter  Achse  von 
er  Construction  Fig.  1)10  oder  \)V1  im  Gebrauch,  bei  welchen  das  Seil 
Bgen  AusRpringen  nöthigenfalls  durch  Kisenschicnen  gesichert  wird, 
m  auf  den  Bippen  s  (Fig.  91*J:>  festgeschraubt  sind  und  bis  zum  Scheitel 
M  grösseren  Bollen-S])urkrnnzes  reichen. 

Bei  den   stärksten  Biegungen   werden    in  5  bis  6  m  Abstand  kleine 
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Seilscheiben    von    0,6  m   ])urehnie88er    gelegt    und    nach    Fig.  93U 
besser  wie  unten  angegeben  gelagert. 

Ist  eine  plötzliche  llichtuugsändorung  Dothweodig,  so 
men  Leitscheiben  zur  Verwendung,  deren  Durchmosser  der  Consiro 
des  Seiles    entsprechend   gross    angenommen   werden  soll.     Für  denu 
grössere   Scheiben    empfiehlt  sich   die  durch  Fig.  933  und  934  im  ^ 
und  Grundriss    dargestellte  Lagerung,    welche    bei   den    Seilscheiben 
Ende    der  Förderbahn    im  Gebrauche  ist,    wo   das  Seil  einen  Bogen 
180^  umsp:innt.     Die  Scheibe    besitzt   unten  einen    breiten   Spurkrtni 
damit  das  Seil  nicht  so  leicht  abHült;  die  Achse  derselben  ruht  ontei 
einem    stellbaren  Fusslager,   oben   in    einem  Halslager,    das   nur  an 
Seite,   gegen  welche   die  Achse  durch  das  gespannte  Seil  gedrückt  t 
eine   Lagerschale    enthält.     Die    Grundplatte    wird    durch    sechi  Anl 
sehrauben    an    einem    gemauerten  Fundament   befestigt.     Die  Sciluhc 
selbst  kann  auch  eingegossene  Ilundstangen  als  Arme  erlialteu. 

Ist  das  Hinterseil  an  der  First  oder  dem  Ulm  zu  leiten,  to 
festigt  man  für  die  Rollen  möglichst  einfach  construirte  Hiing-  « 
Wandlager  an  den  Kappen  oder  Stempeln  der  Zimmerung,  oder  auch 
besonderen  gegen  die  First  verkeilten  Stempeln.  Die  Leitung  in  gewii 
Höhe  ober  der  Sohle  zeigt  jedoch  den  Nachtheil,  dass  das  Seil,  veffl 
reisst,  auf  grosse  Länge  zu  Boden  fallt,  die  Enden  sich  von  eini» 
entfernen  und  nicht  leicht  wieder  zusammengebracht  werden  könn 
Eine  Leitung  an  der  Sohle  ist  daher  um  so  mehr  vorzuziehen,  als 
die  grösste  Stabilität  besitzt;  die  Rollen  können  dabei  im  Nothfalle  «I 
zwischen  dtii  Schienen,  neben  der  Vorderseil-Leitung  gelegt  werden. 

In  der  Nähe  der  Treibkörbe  niuss  den  Seilen  eine  grössere  » 
liehe  Bewegung  gestattet  sein.  Die  Rollen  erhalten  daher  eino  gro» 
Breite  oder  »ind  auf  festen  Achsen  verschiebbar;  auf  der  Grube  töuc 
Heydt  hat  man  dieselben  an  einer  H  m  langen  Stange  befestigt,  Wfk 
an  dem  von  den  Körben  entfernten  Ende  um  eine  verticale  Achse  di« 
bar  ist,  und  auf  drei  Rädern  ruht,  deren  Achsen  parallel  Jnir  Slö 
liegen.^) 

Einlegen  des  Seiles  in  die  Leitung.     Das  Einziehen  der  Förfi 

seile  in  die  Strecken  verursacht  wegen  des  grossen  Loitungswiderstam 
derselben  einige  Schwierigkeit.  Der  beengte  Streckenquorschnitl  *" 
es  in  der  Regel  nicht  gestatten,  das  Seil  durch  Fortrollen  der  TromB 
auf  welcher  es  zugeführt  wurde,  direct  aufzulegen. 

Es  wird  vielmehr  das  Seil  auf  den  Treibkorb  gebracht,  am  E 
gefasst    und    in   die  Strecke   gezogen,    wobei    jedoch    eine   grössere  l 

1)  Preuss.  Zeitschr.  1802,  Bd.  X,  S.  295. 
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Qzustellen  sind.  Der  Treibkorb  ist,  während  das  Seil  sich 
losgekuppelt,  oder  er  bleibt  in  fester  Verbindung  mit  der 
nd  wird  mittels  letzterer  in  entsprechender  Richtung  gedreht, 
derstand,  welchen  die  Keibung  des  losen  Korbes  auf  der  Welle 
zu  überwinden. 

benutzt  man  zu  diesem  Zwecke  ein  dünnes  Hilfsseil,  welches 
lie  Leitung  gelegt,  mit  einem  Endo  an  den  einen  Treibkorb 
}m  anderen  an  das  am  zweiten  Korbe  aufgewickelte  Förderseil 
ird.  Der  letztere  Korb  wird  losgekuppelt  und  die  Maschine 
dass  das  Hilfsseil  sich  aufwindet  und  dabei  das  Förderseil  in 
;  nachzieht. 

[gnilg  der  Wägen  am  Seil.  Da  das  Seil  umgelegt  werden 
1  man  nur  den  ersten  und  letzten  Wagen  an  dem  Yorder- 
^eise  Hinterseil  befestigen,  die  übrigen  Wägen  werden  unter 
3rbunden.  Zu  dem  letzteren  Zwecke  dienen  die  Einrichtungen 
der  186  (S.  104) ;  auf  gleiche  Art  wird  das  Seil  mittels  eines 
er  der  Seilschlinge  selbst  an  den  Wagen  gehängt,  oder  man 
Lurzketten  an,  welche  das  Umlegen  und  durch  ihr  Gewicht 
(U  des  nachgezogenen  Seiles  in  die  EoUen  erleichtern.  Zur 
mg  des  Stosses  bei  Beginn  der  Fahrt  werden  auch  Seilfeder- 
igeschaltet. 

.ndere  in  England  oft  gebrauchte  Verbindung  zwischen  Wagen 
3igt  Fig.  919^);  darin  sind  a  die  JBodenschiene  des  Wagens, 
i\  und  b  ein  Bügel,  beide  an  der  Stange  s  drehbar,  n  das 
litteis  Kette  an  s  gehängter  Yorstcckstift  hindert  die  Drehung 
ird  derselbe  herausgezogen  und  b  auf  s  herabgedreht,  so  ist 
lung   gelöst.     Eine    zu   Ende    der   Fahrt    sich    selbst    lösende 

zeigt  Fig.  931^);  das  Gummiband  a,  welches  mittels  des 
,m  Wagenkasten  hängt ,    ist  während  der  Fahrt  gespannt.     Zu 

die  Maschine  plötzlich  gehemmt,  das  Seil  wird  schlaff,  fallt 
aken  h,  den  das  Band  a  aufwärts  dreht,  zu  Boden  uud  wird 
er  beschleunigte  Bewegung  aus  dem  Geleise  gezogen,  während 

vermöge  ihrer  lebendigen  Kraft  über  eine  Bahnkrümmung 
in  den  Sturzplatz  laufen. 

Dteurwagen.  Häufig  schaltet  man,  wie  früher  bemerkt,  zwischen 
1  Wagen  des  Zuges  und  dem  nachgeschleppten  Seil  einen 
urwagen  ein,  damit  der  Führer  das  Seil  niederdrücken  kann. 


ISS.  ZoiUchr.  1864,  Bd.  XII,  S.  235. 
tidat.  S.  Sa5. 
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Eilion  solchen  AVai^en  zeigt  Fig.  932.  ^)  Am  Eahmcn  desselben  sind 
zwoi  Sitze  //  mit  Kisengelündor  und  unten  eine  an  beiden  Enden  j^ 
gabelte  Schiene  befestigt,  an  welche  bei  n  das  Hintcrseil,  bei  n  der 
folgende  Wagen  des  Zuges  gehängt  wird.  Das  Niederdrücken  des  Seilen 
erfdlgt  durcli  den  bei  c  gegabelten  Hebel  abc;  der  Haken  oder  Hinjf 
des  Hinterseiles  wird  durch  den  mit  hc  verbundenen  Bolzen  d  M- 
gehalten,  so  dass  der  Zug  vom  Hinterseil  frei  wird,  wenn  man  den 
Hebel  ah  in  die  äusserst^)  Stellung  rechts  dreht. 

Der  Conducteurwugen  der  Horizontulfürderung  im  Seegraben  bei 
Leoben  ist  durch  Fig.  025  im  Längenschnitt,  durch  Fig.  027  im  Gruitd- 
riss  und  durch  Fig.  02G  im  Querschnitt  detaillirt  dargestellt.')  Die  Con- 
struction  desselben  ist  absichtlich  massiv  ausgeführt,  um  dem  Wagen  ein 
grösseres  üewicht  und  dadurch  mehr  Stabilität  zu  verleihen.  Er  beattht 
aus  einer  gusseisernen  5  cm  starken  Platte  p  mit  aufragenden  VündiTn, 
an  welchen  Winkeleisen  w  (Fig.  027)  und  Flachschienen  f  befestigt  sind. 
Die  oberen  Enden  der  Wiukeleisen  sind  durch  Stangen  /*  mit  halbrundrm 
Querschnitt  verbunden.  Dieses  Gerippe  dient  zur  Befestigung  T<*n 
lileehwänden ,  welche  in  der  Mitte  der  Wagenlänge  beiderseits  einen 
Durchgang  offen  lassen.  Die  Achsenlager  sind  zwischen  Nasen  an  der 
Unterseite  der  Platte  7^  befestigt.  Der  hülzerne  Sitz  s  dient  für  den 
Conducteur. 

Das  nachgezogene  Seil  n  ist  mit  einem  Schurz  verschen,  an  »1»" 
sich  ein  langes  Kettenglied  schlitjsst.  Durch  dieses  wird  ein  schmit-J«- 
eisennT  Hiegel  «  geschoben  und  auf  diese  Weise  das  Seil  mit  «Um 
Wagen  verbunden.  Der  Jliegel  ;/  ist  mittels  des  Hebels  h  (Fig.  W*'«' 
verschiebbar,  bewegt  sich  zwiselu'n  den  Kacken,  welche  den  Drehzapfi« 
des  Hebels  //  stützen,  dann  zwischen  Vorjij»rüngtn  der  Platte  j*,  wclihe 
beiderseits  von  der  Oeflnuiig  lür  das  Seil  liegen,  und  wird  durch  cim 
aufgeschraubte  Schmiedeeisenschiene  o  niedergehalten.  Es  ist  also  liii 
Verbindung  des  Wagens  mit  dem  nachgezogenen  Seil  auch  leieht  und 
ra.se1i  zu  lösen.  Die  Verbindung  mit  dem  nächsten  Förderwagen  erf«!^ 
durch   den   aufgenieteten   Jiiigel   t. 

Zum  N  ii;d  erdr  iic  ken  des  Seiles  dient  die  Holle  7  (Fig.  02.'»),  an 
tinein  gusseisernen  Hebel  befestigt,  auf  dessen  vii-rkantiger  Welle  der 
llundhebel  /.'  sitzt,  welcher  sich  an  einem  (iradbogen  stellen  lüsst.  Dir 
Nabe  des  Kollenhebels  hat  unten  einen  fin  Kig.  02«*»  punktirt  an- 
gedeuteten) Einschnitt,  in  weldien  sich  das  Seil  legt,  so  lange  e>  nicht 
niedergedrückt   wird.     Die  hnger    für  die  Zapfen  der  Achse  sind  an  der 

I)  Trcnss.  Zcitschr.  imio,  lid.  XVII,  S.  7:>. 

*J'  Jiihrb.  der  k.  k.  ]iergnkademie(>n  1K72,  Hd.  XXI,  S.  20. 
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Platte  j9  angegossen.  Das  Seil  wird  in  der  aus  Fig.  928  und  929  ersicht- 
lichen Weise  in  der  Spur  der  Kollo  q  erhalten;  am  Drehbolzen  der 
letzteren  ist  eine  gekrümmte  Rchicno  aufgeschoben,  deren  unterer  Thcil 
am  das  Chamier  a  beweglich  ist  und  bei  h  durch  einen  eingedrehten, 
theilweise  mit  Schraubengewinden  veräehenen  Stift  befestigt  wird. 

Endlich  ist  noch  eine  Bremse  angebracht,  bestehend  aus  dem 
hölzernen  Backen  l  (Fig.  925  und  92Gi,  welcher  mittels  Handrad  und 
Schraubenstange  aufgezogen  wird. 

AnacUageplätze,  Betrieb  der  Förderung.    Auf  den  Anschlageplützcn 

'Hird  nach  Fig.  922  das  sonst  einfache  Geleise  mittels  Weiche  w  getheilt. 
Ber  Anschlageplatz  soll  eine  Neigung  von  0,005  bis  0,008  nach  der  Seite, 
gegen  welche  die  vollen  Wägen  sich  bewegen,  erhalten,  damit  das  Ver- 
Bchieben  dieser  Wägen  sowohl  als  der  leeren  in  umgekehrter  Richtung 
den  gleichen,  geringsten  Kraftaufwand  erfordert.  Zweckmässig  ist  es, 
Holzrollen,  welche  die  Schienenkanten  etwas  überragen  und  so  laug  sind, 
>li  es  die  Entfernung  der  Schienen  zulässt,  sowohl  innerhalb  der  Geleiso 
all  in  dem  Baume  zwischen  denselben  anzubringen.  Sei  M  der  Standort 
fo  Maschine  an  dem  einen  oder  der  Seilscheibe  am  anderen  Bahnende, 
*•  wird  das  Seil  s  von  derselben  erst  unter  der  Sohle,  dann  mittels 
Bollen  mit  horizontaler  Achse  in  das  Bahnniveau,  endlich  zwischen  zwei 
Sollen  r  mit  yerticaler  Achse  durchgeführt,  weil  dasselbe  abwechselnd 
■it  den  auf  beiden  Geleisen  befindlichen  Zügen  in  Verbindung  ist. 

Stellt  nun  Fig.  922  den  nächst  der  Maschine  M  befindlichen 
Anichlageplntz  vor,  so  wird  die  Förderung  in  folgender  Art  betrieben. 
Bei  Bewegung  dos  beladenen  Zuges  aus  der  Grube  ist  der  Treibkorb, 
Welcher  das  ziehende  Vorderseil  s  aufwickelt,  ein-  und  der  Korb,  yoii 
dem  das  gezogene  Hintcrscil  sich  abwickelt,  ausgekuppelt  und  gebremst ; 
d»  Vorderseil  läuft  dabei  auf  der  zwischen  den  Geleisen  befindlichen 
Leitung,  am  Anschlageplatz  auf  den  Bollen  n.  Der  ans  dem  Stollen 
koramende  Zug  gelangt  über  die  gehörig  gestellte  Weiche  w  auf  eines 
ler  Geleise  in  die  Stellung  r. 

Auf  dem  anderen  Geleise  wurden  die  leeren  Wögen  /  schon  während 
ler  Fahrt  zusammengestellt.  Man  löst  nun  Vorder-  und  Hinterseil  vom 
Soge  V  ab  und  befestigt  sie  an  /.  Hierauf  wird  der  Zug  /  durch  den 
ingeknppelten  Hinterseilkorb  in  die  Grube  geschafi't  und  das  Vorderseil  /( 
ochgeachleppt.  Damit  dieses  während  der  Bewegung  des  Zuges  über 
cn  Anschlogcplatz  und  die  Weiche  w  hinaus  sich  gehörig  in  die  mittlere 
«itnng  einlegt,  wird  dasselbe  mittels  eines  Hakens  quer  in  den  Baum 
viwben  den  Geleisen  gc^zogen. 

Auf  dem  inneren  An  seh  lageplatze  la'folgt  das  Umlegen  der  Seile  u.  s.  w. 

in  der  gleichen  Art. 
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An  dor  Stollo  w^  wo  die  Ikihn  Rieh  gabolt,  kann  man  auch  ein« 
se  Ibstthätige  "Weiche  legen,  deren  Zungen  durcli  eine  Feder  oder  «■ 
Gewicht  in  der  für  das  Einfahren  von  A  gegen  C  oder  D  nothwendij;«  n 
Stelhing  erhalten  werden;  der  abfahrende  leere  Zug  Achicbt  die  Zun^Yii 
beiseite. 

Umlegen  des  Seiles.  Bezüglich  dieser  Manipulation  ist  Folgendt« 
zu  bemerken.  Wenn  die  Maschine  angehalten  wird,  bewegt  sich  der 
Zug  Ycrmöge  seiner  lebendigen  Kraft  noch  etwas  weiter,  das  YorderMil ' 
(Fig.  922)  wird  schlaff;  das  Hinterseil  s^  zieht  dann  wegen  seiner  Span- 
nung die  hinteren  Wögen  etwas  zurück,  legt  sich  zwischen  den  Lcitrullen 
nieder  und  wird  ebenfalls  schlaft*.  Beide  Seile  sind  daher  leicht  xb 
lösen. 

Um  dieselben  an  den  leeren  Zug  /  anhängen  zu  können,  sollte  dv 
Anhalten  von  r  genau  neben  /  stattfinden.  Ist  v  etwas  zu  weit  gif«B 
die  Maschine  gelangt ^  so  lässt  man  durch  umgekehrte  Drehung  de:«  be- 
treffenden Korbes  etwas  Yorderseil  ablaufen,  so  dass  dieses  an  den  letztro 
Wagen  des  leeren  Zuges  angeschlossen  werden  kann.  Es  verursacht  dioi 
keine  Unrichtigkeit  in  der  Scilstellung,  weil  bis  zum  Anlangen  des  Zugvt 
am  inneren  Anschlageplatze  doch  im  Ganzen  stets  gleich  viel  Seil  tob 
gebremsten  Korbe  abgeht.  Ist  dagegen  dor  volle  Zug  zu  früh  »tehei 
geblieben,  so  muss  man  denselben  mittels  der  Maschine  noch  etwas  weiter 
ziehen,  um  das  Hinterseil  umlegen  zu  können. 

Auf  dem  in  der  Grube  befindlichen  Anschlageplatze  liisst  sich  alli'^ 
dings  der  ersture  Vorgang  nicht  anwenden.  In  der  Grube  zu  Aniche 
wird  daher  das  vom  eingefahrenen  Zuge  nachgeschleppte  Vorderseil  dunh 
ein  Pferd  etwas  angezogen,  wenn  dasselbe  sich  nicht  weit  genug  bewi-gt 
hat,  um  an  den  vorbereiteten  Zug  angeschlossen  zu  werden.  *)  Anders- 
wo seheint  indessen  dieser  Anstand   nicht  vorzukommen. 

Förderung    mit   Condncteurwägen.    ist   ein   Conducteurwogen  in 

Verwendung,  welcher  stets  der  letzte  im  Zuge  sein  muss,  so  werdeu 
niichst  der  Maschine  .V  (Kig.  922)  die  Parallelgeleise  C  und  />  xnittiU 
Weiche  verbunden,  und  nebstdem  stellt  man  in  C  oder  I>  eine  Drib- 
Scheibe  auf.  Xach  Ankommen  des  beladenen  Zuges  werden  erst  alK- 
Wägen  desselben  auf  dem  Geleise  C  fortgeschafft,  hierauf  schiebt  man 
den  Conducteur wagen  auf  die  Drehscheibe,  wendet  ihn  und  bringt  ihn 
mittels  der  erwähnten  Weiche  auf  das  Geleise  />,  um  ihn  als  It-tztva 
an  dun  leeren  Zug  /  anzuschliesseii.  Dann  erst  kann  das  früher  von  i' 
gelöste  Vorderseil  s  an  /  gehängt  werden  und  die  neue  Fahrt  beginnen. 
Das   Wenden  des  (-onfiucteurwagens  ist  nur  dadurch  zu  vermeiden,  da«^ 

1)  iSiiIl.  soc.  ind.  min.  1875,  Bd.  IV,  S    443. 
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a  beiden  fieiten  mit  einer  Vorriolitinig  zum  Ni  eil  erdrücken 
Eogeneu  Seiles  verBicht. 

BMin  Vorgange  Terarsocht  daa  yorlBohielit-n  lier  belaileuen 
1  grosseren  Zeitaufwand.  Man  pflegt  dsli er  zwei  Coii- 
]  ala  vordersten,  den  anderen  ak  letüleii  nn  den  Zug 
nun  der  Zug  n  angelangt,  «o  werden  die  Seile  von 
Abgelöst,  das  Hinterseil  s,  vorläufig  ausser  dsa  Geleise  gezogen, 
Conduotenr wägen  miltets  der  früher  erwähnten  und  der 
1  den  Zug  /  geschoben,  dann  die  Seile  an  diesellMn  gehängt 
kbrt  ajigetreten.  An  den  beiden  Condueteurwägen  sind  die 
[-Vorrichtungen  an  den  vom  Zuge  nbgewendeten  Seiten  an- 
ir  Führer  begibt  «ich  stets  auf  denjenigen  Condueteurwagen, 
letzte  des  Zuges  isl.  Der  andere  Co ndueteur wagen  muss 
Mit«  Loat  roitgefUhrt  werden,  dagegen  ist  die  Dauer  des  Still- 
leuteod  abgekürzt. 

könnte  mau  steU  an  den  Zug,  der  Eusammen gestellt  wird, 
Dcteurwogen  ansebliessen ,  so  dass  unmittelbar  nach  Anlangen 
regung  befindlichen  Zuges  das  Umlegen  der  Seile  stattfindet 
khst«  Fahrt  beginnt.  Der  mit  dem  Zuge  angekommene  Con- 
wäre  dann  wieder  bei  Zusammen steüung  der  Wägen  fUr 
t  Fahrt  anzuschliessen  u.  s,  w.  Der  Stillstand  zwischen  swei 
|ro  dann  der  geringste  nnd  jeder  Zug  hätte  nur  einen  Con- 
mitzuführen ,  doch  würen  drei  solche  Wägen  erforderlich, 
«ich  Etcita  einer  auf  der  Fahrt  befindet,  die  anderen  gleich- 
ianginuig  der  Zuge  auf  beiden  Anschlogiilütisen  in  Verwendung 
nvh  miissteu  wieder  Drehaclieiben  vorhanden  sein, 
lageplätze  mit  RUcklaafbahn.  Um  da»  Verxchiebcn  der  an- 
tk  und  der  zusammen  zu  stellenden  Wiigen  zu  erleichtern,  kann 
utänden  vortheilhaft  werden,  den  Anschlageplatz  mit  Zu*  und 
Iialin  herzustellen,  d.  h.  den  beiden  Geleisen  desselben  ent- 
wa  Oeßüle  «u  geben,  wie  durch  Fig.  917  und  918')  für 
I  Sehne hlförderung  sich  anschliessende  hurixontale  Förderung 
iaL  In  Fig.  918  sind  S  der  Schacht,  Ü  £  das  Geleise  für 
■nd  E  C  dM  für  die  leeren  Wiigen;  die  NoigungaverhälluisHC 
l  der  Dutchachnitt  Fig.  917.  Die  vollen  durch  den  Schacht 
•I  WSgen  weiden  nach  B  gestossen,  roUcn  auf  der  geneigten 
abwKrts  und  gruppii-eu  sich  von  selbst  zu  einem  Zuge,  der 
idnDg  d«r  Wugeu  mit  dem  Seil  über  das  kurze  auf  D  folgende, 
tU   snatrigende  Bahnstück    weiter  bewegt   wird.     Der  vun  A 
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her  kommende  leere  Zug  dagegen  wird  durch  das  8eil  bis  auf  die  g»- 
'  neigte  Ebene  E  C  gebracht,  durch  Hemmung  der  Räder  an  seinem  Flatn 
erhalten,  vom  »Seil  gelöst,  und  danach  können  die  einzelnen  Wögen  rae-  ; 
cessiv  dem  Schachte  zugebremst  und  durch  diesen  niedergelassen  werdes. 
i)ie8clbü  Einrichtung  ist  auch  verwendbar,  wenn  die  beladenen  Wigen 
zuerst  horizontal  und  dann  durch  den  Schacht  aufwärts  zu  fordern  nnd; 
nur  müssen  dann  die  vollen  Wögen  auf  EC,  die  leeren  auf  BD  yet- 
kehren. 

Zn-  und  Abfuhr  der  Wägen.  Führt  man  das  Yorderseil  ff  (Fig.  923) 
vom  Punkte  r  an  unter  d«er  Bahnsohle  bis  zur  Maschine  oder  Leitr 
Scheibe,  so  können  die  vollen  Wögen  stets  auf  einem,  die  leeren  uf 
dom  anderen  von  den  Geleisen  C  und  I)  ab-  und  zugeführt  werden,  ohne 
mit  dem  Seil  in  Collision  zu  kommen. 

Letzteres  wöre  auch  zu  vermeiden,  wenn  man  das  Geleise  C  an 
diu  Maschine  oder  Seilscheibe  M  herumführt,  oder,  was  dasselbe  irt, 
M  zwischen  C  und  D  stellt,  doch  ist  diese  Einrichtung  (vcrgl.  S.  r)47} 
umstöndlicher  und  daher  die  obige  vorzuziehen. 

Zu  gleichem  Zwecke  hat  man  in  England  die  in  Fig.  931  dl^ 
gestellte,  oben  beschriebene  Einrichtung.  Das  Seil  8  (Fig.  1)22)  löst  sieb 
dabei  selbst  vom  angekommenen  beladenen  Zuge  v  und  wird  ausser  die 
Bahn  gelegt,  dann  stösst  man  die  Wögen  von  v  nach  C  und  legt  hiertnf 
dos  Seil  s  hinton  an  den  leeren  Zug  /.  Die  beladenen  Wögen  mumn 
auf  dem  nöchst  der  Maschine  befindlichen  Geleise  ('  verkehren,  veü 
sonst  nach  Abgang  des  leeren  Zuges  von  r  in  die  Förderstrecke  die  für 
den  folgenden  Zug  von  C  aus  anlangenden  leeren  Wögen  wieder  di« 
S(;il  .V  zu  passiron  hotten. 

Ffirderung  von  Zagen   verschiedener  Länge.    Der  angekommene 

und  der  abgehende  Zug  müssen  gleiche  Jiönge  besitzen,  wenn  die  beiden 
StMlrndcn  unmittelbar  von  erstcrem  auf  den  letzteren  umgelegt  werden 
sollen. 

Bt^absichtigt  man  nun  mit  geringerer  Wagenzahl  zu  fordern,  ent- 
hält also  der  abgehende  Zug  weniger  Wögen  als  der  angekomnieu«' ,  m 
kann  man  das  umzulegende  Seil  von  dem  Korbe  weiter  abwickeln;  die 
Seile  haben  dann  fortan  die  der  geringeren  Wagenzahl  entsprechende 
Stellung. 

Dies  ist  jedocrh  nur  auf  dem  nöchst  der  Maschine  befindlichen  An- 
sehlagoplatz  durchführbar.  Um  jederzeit  von  beiden  Bahnenden  Züge 
von  beliebiger  Longe  fortführen  zu  können,  wäre  naeh  Pfühle rM  in 
dem  Zuge  ein  Wagen  einzusdialten,  dessen  Longe  sich  dadurch  reguliren 

])  Vtvxm.  Zoitsrhr.  1861.  IM.  IX.  8.  R7. 
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»t,  dass  Vorder-  und  Hintcrgcstell  verschiebbar  sind;  Rziha^)  schlägt 
r,  am  ersten  oder  letzten  Wagen  des  Zuges  eine  Reserrekette  mitzu- 
hmen,  Ton  der  ein  beliebiges  Stück  abgelassen  und  am  Seilende  be- 
iüg:t  wird. 

Arbeltsmascllilie.  Zur  Aufwindung  der  Seile  dienen  Treibkörbo, 
»Iche  leicht  und  rasch  ein-  un4  auszukuppeln  sein  sollen  und  wegen 
r  yiclcn  Windungsreihen    hinreichend   breite  Kränze   erhalten  müssen. 

Zum  Aus-  und  Einrücken  der  Körbe  benutzt  man,  wenn  sich 
»selben  auf  einer  gemeinschaftlichen  Welle  befinden,  einen  mittels 
ilnnth  an  der  Treibkorbwelle  yerschieb baren  Muff,  an  beiden  Enden 
t  Klauen  ye^^ehen,  welche  in  Vertiefungen  an  den  Naben  der  Körbe 
nfen.  Die  Klauen  sollen  radiale  Seitenflächen  besitzen,  damit  das 
arücken  nur  bei  langsam  gehender  Maschine,  daher  ohne  Stoss  niög- 
h  ist.  Soll  der  Korb  durch  den  zu  übertragenden  Druck  nicht  defor- 
rt  werden,  so  ist  es  am  besten,  den  beiden  Korbscheiben  eine  gemein- 
lafUiche  gusseiserne  Nabe  zu  geben  und  die  Arme  aus  Schmiedeeisen 
fertigen.     Die  Nabe  kann  an  beiden  Enden  Messiugfutter  erhalten. 

Die  Constniction  ist  jedoch  solider  und  das  Einrücken  bei  viel  mehr 
»Hangen  möglich,  wenn  man  Zahnräder  benutzt,  welche  auf  den 
gesonderten  Treibkorb  wellen  sitzen  und  mit  dem  zwischcnliegenden 
triebe  an  der  Kurbelwelle  in  oder  ausser  Eingriff  gebracht  werden. 
BS  erfolgt  auf  zweierlei  Art.  Die  Kader  auf  den  Treibkorbwellcn 
vden  nahe  den  Jägern  aufgesteckt  und  diese  senkrecht  zur  Wellen- 
litnng  Terschoben;  dabei  müssen  aber  die  an  der  anderen  Seite  befind- 
ben  Lager  etwas  beweglich  sein,  um  die  erforderliche  Drehung  zu 
statten.  Vortheilhafter  ist  es  daher,  das  Getriebe  längs  der  Welle  zu 
rvchicben,  was  durch  einen  gewöhnlichen  Ausrückhebel  erfolgt;  die 
bnriidcr  an  den  Treibkorbwellen  sind  dann  in  yerschic^dene  Ebenen 
legen.  Nebstdem  kommt  auch,  jedoch  selten,  die  Frictionskuppelung 
it  conisdhen  Scheiben)  yor. 

Man  ist,  besonders  bei  Aufstellung  der  Maschine  in  der  Grube,  oft 
äöthigt,  die  Treibkörbe  nahe  den  ersten  Leitrollen  für  das  Seil  zu 
^n,  wobei  das  letztere  sich  unregelmässig  aufwindet.  Dagegen  wird 
P«h  geringere  Breite  der  Körbe  geholfen,  wobei  aber  die  Zahl  Win- 
Igsrcihcn  noch  höher  steigt.  Es  kommen  daher  Apparate  zur  Erzielung 
er  regelmässigen  Seilaufwindung  (s.  S.  430)  yor,  wie  auf  der  Grube 
I  der  Hejdt  bei  Saarbrücken.  -) 


1)  Tunnelbanknnst,  8.  läcfg.,  S.  520. 

2)  Prcuas.  Zcitichr.  1862,  ßd.  X,  S.  294;  Jahrb.  der  Bergak.  1872,  Bd.  XXI,  S.  39. 
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.1-lj.  ».-:  icr  HiiTTZontaLtordeTung  sind  Bremsen  xmn  Techtieiti{ 
-^:'.:i.:':i  .er  !iLucii:ne.  ind  am  das  Tom  losgekuppelten  Korbe  ablanfa 
^»-:.  jeruimn:  m  rrhulicn.  üüchwendig.  Diese  Spannung  soll  gering  m 
'- ..  1.-  ijii  L'^cii  icm  in  der  Aufirindung  begriffenen  Seile  mitÜM 
-.^M^trr  1^  .s^rci:  ic-r  Ma.-wliiae  Tergrössert.  Zum  Anhalten  der  letxte 
.j^z.     .ij    3rrm<«:     ics    Korbes! .    der    eben   eingekuppelt   ist,    venrei 


T-riKr  'i::ii  lud:  ii:oren  in  Verwendung,  welche  dem  MaschiD» 
.v:z  •rwhiü^iea  Scand  ies  Wagenzuges  andeuten.  Zu  Aniche^)  wi 
*^::  .cm.  Z::>i:\::xior  jine  Virriehtung  verbunden,  welche  ersehen  läset, 
!:e  '^TM.ii'XTiiiiiiikcir  ier  beiden  Treibkörbe  die  gleiche  ist,  um  du 
o»  .x..duir:i  ics  ?ic!i  ibwindenden  Seiles  reguliren  zu  können.  D 
l:::r'-  ii'.u:::;  rrstiieint  indeseen  um  so  mehr  entbehrlich,  als  wegen 
<  r^t-Z^iniTii».-!:  ^''ndon^iialb messe r  die  Geschwindigkeit  beider  Ki 
.  »11    '.:.'.L'.  ^jLiLi  ^eicli  sein  kann. 

IVinsm^jwinn      Dieä«  erfolgt  in  der  Kegel  durch  Zahnrüder. 
.•:':     i.  r:.:or::aJ:üniemng   am    Kmgschacht   bei    Saarbrücken    wurde 
k:'.!u^:iLnLii>miä«:tm  in^xeoninet.   welche   den  Vortheil  gewährt,  das« 
'4:i&<ii.::irr:-.v:ü:r:i.T    .-in  Hindernis,   z.  B.  die  Entgleisung    von  Wägen 
^■i..  L'. i:     Lt<   l-{:emens    bemerkt.     Am  Josefaschacht    bewährten  sich 
,'i:t':     i:c    'vt-vivu    ^rosi^r  Entfernung  der  Maschincnwellcn  angeordn< 
L<.  riv  1     iiLi: .    i-JL   ^iü    --'ine  zu  starke  Spannung  erhalten   mussten;  i 
t'.-^.::^'L    i:t!icr   iii    ieu   Riemenseheiben  Zähne  und  legte  darüber  ü 
:      v-^!i^r    ieiiic   Anstände  verursachten. 

A'aur'LliLin^  ier  Xa^chine.   Die  Maschine  zum  Betrieb  der  Horizos 

i'.'. '..:::    A  i'i    :  eii:  stet»  an  einem  Ende,    sondern   auch  innerhalb 

..:  ^i^     ..  L-  l-ji-ii-i-baaü  aufgestellt,  wie  es  eben  die  Lokalverhältnisje 

L-..  :   ^».>i;iiiLii :  man  kann  dieselbe  in  der  Hinterseilleitung  einschalt 

»    .  i      .c   ^^.i-e  J.II  beiden  Bahnenden  über  Loitscheiben  zu  führen« 

'u    l''«  ijiijrbc   kormen  auf  derselben  oder  auf  verschiedenen  Wel 

* ..»  ■    .:iü    \i.:icrc  |j:Ieiche  oder  entgegengesetzte  Drehung  erhalten. 

i     \<i:\    ^c  :ii  eiusehaftlicher    Welle    muss    die    Aus-   und  E 

V  .;'l'i  •ii^;  Jcr   Körbe  durvh  Muffe  erfolgen.     Gehen  beide  Seile  Ton  < 

,  .  x  N  ii   ^oirc  der  Körbe  ab,    so  erfordert  die  Maschine  keine  Tnwte 

i...       In    \»s^ekui>pelte  Korb    dreht^sicli  aber  stets  entgegengesetzt! 

>\      <       iu    N.ibcn    werden    stark  ausgerieben.     Daher  scheint  es  zwe 

.1.....*«.    .iMv    Umsteuerung  anzuwenden  und  das  Vorderseil  unten, 

'' ■•*'    ''''^'"   ^^'"1  Korb  abgehen  zu  lassen;  letzt^jres  erhält  dabei« 

v..uiu»lioM    Iviuiu^',  ^veun  es  an  die  First  zu  legen  sein  soUte. 

t>  (lull.  HOC.  ind.  luin.  1875,  2.  Reihe,  Bd.  IV,  S.  441. 
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b)  Gesonderte  Trcibkorbwcllen  mit  gleicher  Drehung 
t  die  Anordnung  Fig.  935,  worin  g  ein  an  der  Kurbelwelle  befind- 
es  Getriebe,  x  x^  Zahnrüder  auf  den  Wellen  der  Körbe  1 1^  bedeuten. 
letztere  in  gleichem  Sinne  rotiren,  bezieht  sich  auch  auf  diesen  Fall 

unter  a)  bezüglich  Abgehens  der  Seile   in  gleicher  Höhe  o  Oi ,   oder 

Ober*  und  Unterseil  ou  Gesagte;  die  Treibkörbe  können  jedoch 
(t  auf  den  Wellen  sein  und  diese  selbst  ein-  oder  ausgekuppelt 
rden. 

o)  Bei  gesonderten  Treibkorbwellon  mit  entgegengesetz- 
*  Drehung  (Fig.  936)  kann  die  Bewegung  der  einen,  durch  die 
ichine  mit  oder  ohne  Umsetzung  getriebenen  Welle  auf  die  andere 
eh  zwei  gleich  grosse  Zahnräder  xx^^  übertragen  werden.  Für  die 
i  Terschiedenen  Seilstellungen  o  o^  und  o  u  ergeben  sich  die  umge- 
rten  Folgerungen  wie  unter  a)  und  b).  Die  Aus-  und  Einkuppelung 
n  nur  durch  Mufife  erfolgen. 

Die  Anordnung  c)  (Fig.  936),  welche  bei  der  geneigten  und  Yertical- 
.erung  öfters  yorkommt,  ist  nur,  wenn  keine  Umsetzung  erfordert 
ly  etwas  einfacher  als  b)  (Fig.  935),  hat  jedoch  wie  a)  den  Nachtheil, 
I  die  Aus-  und  Einrückung  der  Körbe  nicht  auf  die  entsprechendste 
,  d.  i.  durch  Verschiebung  von  Zahnrädern  erfolgen  kann.  Aus 
em  Grunde  scheint  die  Anordnung  b)  mit  verschiebbarem  Getriebe 
zweckmässigste  und  sie  ist  auch  am  meisten  verbreitet.  Wenn  mau 
derselben  Wellenkuppelungen  anwendet,  so  geht  dadurch  ihr  Haupt- 
theil  Terloren. 

In   englischen   Gruben  finden    sich    Maschinen,    diu   zur  Förderung 

zwei,  selbst  drei  Strecken  dienen,  daher  mit  vier,  beziehungsweise 
IS  Körben  versehen  sind;  doch  hat  sich  wenigstens  die  letztere  Ein- 
ktang  nicht  bewährt. 

All8g6f&hrte  Anordnuilgen.  Mehrere  Maschinen  von  der  Anordnung 
.  935  sind  auf  der  Hettongrube  in  England  aufgestellt     Den  Grund- 

einer  derselben  zeigt  Fig.  937  ^) ;  sie  ist  liegend  ausgeführt,  die  nächst 

Zahnrädern  xxi  befindlichen  Lager  //^  sind  senkrecht  zur  Wellen- 
gang yerschiebbar,  um  die  Körbe  /  /^  auskuppeln  zu  können. 

Fig.  938^  ist  die  Maschine  der  Grube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren; 

Getriebe  g   ist  durch   den    verticalen  Handhebel  /i,    die  Zugstange  t 

den  Winkelhebel  n  verschiebbar.  Hui  a  sind  Bandbremsen  angebracht. 
le  Seile  gehen  wegen  lokaler  Ursachen  als  Unterseile  ab,  daher  die 
be    in    etwas    verschiedener  Höhe    liegen    und    die    Maschine    keine 


1)  BulL  BOG.  Ind.  min.  1858,59,  Bd.  IV,  S.  219. 
Sj  a  U.  h.  Ztg.  1864,  Bd.  XVIII,  S.  245. 
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Umst^uorung  beoitzt.  Auf  der  Grube  von  der  Heydt  dagegen 
zwischen  deu  Hädorn  jiXi  und  den  Körben  Wellenkuppelungen 
geschaltet. 

Zu  Berge  -  Borbeck  wurde  die  in  Fig.  941  dargestellte  Anord 
gewühlt;  dabei  sind  g  zwei  auf  der  verschiebbaren  Hülse  a  feste  2 
rüder.  Dieselbe  Disposition  zeigt  die  Zwillingsmaschine  im 
graben  bei  Leoben  ^),  nur  stehen  beide  Körbe  in  derselben  Vcrticalv 
dabei  der  eine  um  0,3  m  tiefer  als  der  andere ,  damit  das  Sei 
crsteren  unter  dem  letzteren  durchgehen  kann;  beide  Seile  sind  l 
seile.  Die  Maschine  besitzt,  obgleich  dies  für  den  currenten  B< 
nicht  erforderlich  wäre,  eine  Umsteuerung,  damit  das  Nachziehei 
Seiles,  z.  B.  bei  Verminderung  der  zu  fordernden  Wagenzahl  oder 
Einlegen  eines  neuen  Seiles  leichter  auszuführen  ist. 

Am  VeltheimstoUen  -)  wurden  nach  Fig.  940   die  Treibkörbe  i 
einander  gestellt  und  mit  abgesonderten   Wellen  versehen,  welche 
Verschiebung    des    Getriebes   x    ein-    und    ausgekuppelt    werden. 
Seile   gehen   als  Oberseile  ab,   die  Maschine   besitzt   keine  Umsten« 

Die  Horizontult orderung  zu  Aniche^  wird  durch  eine  ob« 
aufgestellte  Quil  lacq'sche  Maschine  von  der  aus  Fig.  939  ersieht 
Anordnung  botrieben.  Die  Zwillingsmasehine  bewogt  mittels  K 
welle  und  Zahnrüderumsetzung  die  auf  abgesonderten  Wellen  befind 
Treibkörbe;  die  einander  zugekehrton  Zapfen  der  Treibkorbwellei 
in  verschiedener  Höhe  in  einem  gemeinschaftlichen  Stuhl  gclagcr 
den  Abstand  der  beiden  Seile  und  auih  der  Cylindcr  zu  vermindt-m. 
den  Seilen  geht  das  eine  als  Ober-,  das  andere  als  Unteraeil  ab, 
nai'h  jeder  Fahrt  umgesteuert  werden  muss.  Die  Getriebe  sine 
auf  iliren  Wellen  aufgesteckt  und  werden  durch  Kuppelungsmuffi 
genommen,  welche  auf  einer  Keilnuth  verschiebbar  sind  und  mitte 
Hebel  h  eingerückt  werden ;  zur  Bewegung  der  Hebel  h  dienen  (i 
ZtMi'hnung  weggelassene)  horizontale  Scliraubonstangen  mit  dop] 
(lanjre,  um  eine  raschere  Bewegung  zu  erzielen,  und  Handräder. 
Treibkörbe  sind   mit  doppelten  Bremskrünzen  versehen. 

Die  Einrichtung  auf  der  Whitehaven  colliery  zeigt  Fig.  i»4l>.*) 
MuKohine  steht  zwischen  den  Enden  der  Förderstrecke,  wegen  < 
hurten  (Gebirges  jedoch  nicht  unmittelbar  an  der  letzteren,  sondi 
iMiinn     besonderen     Räume.      Die    Seile    gehen     nach     entgcgeng« 

«»  .»«hil..  der  Bergakad.  1872,  Bd.  XXI,  S.  18. 
^1  rniiBs    /eitschr.  1871,  Bd.  XIX,  S.  124. 
'"  ""«'    MU'.  iml.  min.  1875,  2.  Ueihe,  Bd.  IV,  S.  440. 
«'  Pii'u«K   Zritschr.  1864,  Bd.  XII,  S.  281. 
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ichtuBg  von  den  Körben  ab  und  an  den  Enden  der  Förderstrecke  über 
üilHcheiben  L 

Die  Anordnung  Fig.  936  kommt  bei  einer  Maschine  nächst  dem 
owlaia-Eisenverk  vor*),  dabei  ist  jede  der  Treibkorb  wellen  mit  einem 
ampfcylindor  in  Verbindung. 

Die  Maschine  der  Grube  Sherburn  hat  zwei  feststehende,  unter  45® 
»gen  den  Horizont  und  unter  9Ü**  gegen  einander  geneigte  Cylindcr, 
»en  Schubstangen  mit  einer  gemeinschaftlichen  Kurbel  in  Verbindung 
eben.  An  der  Kurbelwelle  befinden  sich  die  beiden  mittels  Euppelungs- 
offen  ein-  und  ausrückbaren  Körbe.-) 

Förderung  mit  Seil  nnd  Oegenseil.  Der  Einrichtung  und  dem 
etriebe  nach  unterscheidet  sich  diese  Förderungsart  von  der  vorigen 
ir  dadurch,  dass  der  Korb  für  das  Hinterseil,  hier  Gegenseil  genannt, 
)n  dem  des  Vorderseiles,  hier  einfach  Seil  genannt,  entfernt  steht, 
ihcr  jeder  Korb  eine  abgesonderte  Maschine  erfordert,  während  bei  der 
idcren  Methode  beide  Körbe  von  einer  gemeinschaftlichen  Maschine 
trieben  werden,  daher  das  Hinterseil  vom  Zuge  un  bis  zu  einer  am 
ode  der  Strecke  befindlichen  Leitscheibe  und  dann  ausserhalb  des 
eleises  zur  Maschine  zurückgeführt  werden  muss. 

Die  Arbeit  auf  den  Anschlngepliitzcn,  diu  Einrichtung  der  letzteren, 
e  Befestigung  und  das  Umlegen  der  Seile  sind  dieselben  wie  bei  Vorder- 
id  Hinterseil. 

Die  beiden  Treibkörbe  und  zugehörigen  Maschinen  können  wieder 
beliebige  Orte  verlegt  werden;  die  Seile  sind  dann  an  den  Enden 
r  Strecke  über  Leitscheiben  und  von  dort  zu  den  Maschinen  zu  leiten. 
folgt  die  Förderung  von  den  Abbauen  aus  zuerst  horizontal  und  dann 
rch  einen  Schacht,  so  ist  es  für  die  Einrichtung  am  vortheilhaf testen, 
mn  sich  auch  bei  den  Abbauen  ein  zu  Tage  ausmündender  Schacht 
findet.  Man  stellt  dann  die  eine  Maschine  in  die  Nähe  des  Förder- 
lachtes,  die  zweite  neben  den  anderen  Schacht,  so  dass  der  Abzug  der 
rbrauchten  Dämpfe  erleichtert  ist,  oder  selbst  ober  Tag,  in  welchem 
Ue  die  Seile  zuerst  durch  den  Schacht  und  dann  erst  zur  Horizontal- 
ecke laufen  (vergl.  Abschnitt  V). 

Die  Maschinen  erfordern  keine  Umsteuerung,  die  Seile  können  von 
1  Treibkörben  als  Uuterseile  abgehen,  zuerst  unter  die  Sohle  und  dann 
f  das  Bahnniveau  geleitet  werden. 

Das  Abwinden  der  Seile    behufs  Förderung   mit    geringerer  Wagen- 

1)  l'reuss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  84. 

S)  Pousou'b  Steinkohlenbergbau,  Supplcmeut,  Bd.  II,  S.  68. 
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zahl  u,  B.  w.  kann  hier  an  boidon  Enden  der  Strecke  Torgenoi 
werden. 

Förderung  ans  Seitenstreoken.  Die  Horizontalfdrdenmg  mit  U. 

nen  gewinnt  erst  dadurch  ihren  vollen  praktischen  Werth,  dass 
mittels  derselben  die  Eortschaffung  der  Borgbauproducto  nicht  na 
einer  Hauptstrecke,  sondern  auch  aus  beliebigen  in  diese  einmünde 
Nebenstrecken  auszuführen  im  Stande  ist. 

Es  sei  A  B  (Fig.  042)  die  Hauptstrecke,  in  welcher  mittels  V( 
und  Hinterseil  v  h  die  Förderung  von  Ä  gegen  B  erfolge,  C  D  die  N 
strecke,  so  muss,  um  von  D  nach  B  zu  fordern,  in  dem  Hinten 
eine  lösbare  Verbindung  angebracht  sein,  welche  sich,  wenn  das  y< 
seil  V  auf  den  zugehörigen  £orb  aufgewickelt,  daher  der  volle  Wag* 
w  eben  von  A  nach  B  gelangt  ist,  in  o,  also  bei  der  Müudun 
Nebenstrecke  befindet.  In  der  letzteren  liegt  ferner  ein  Seil  hca\ 
welches  von  h  bis  zur  Loitschoibe  c  als  Yorderseil  in  der  Bahn, 
bis  a  als  Hinterscil  neben  dem  Geleise,  an  der  First  oder  am 
gefuhrt  ist.  Löst  man  nun  die  Verbindung  bei  o  und  vereinig 
Seilenden  mit  a  und  6,  so  ist  dadurch  eine  bis  ans  Ende  der  M 
strecke  geschlossene  Seilleitung  hergestellt,  deren  Bewegung  keinem  Ai 
unterliegt,  da  man  durch  Loitacheiben  und  Leitrollen  dem  Sei! 
nothwendigen  Richtungsänderungen  ertheilen  kann. 

Beabsichtigt  man  also  von  D  nach  B  zu  fordern,  so  hängt 
nachdem  der  letzte  volle  Wagenzug  w  von  A  nach  B  gelangt  isi 
Seile  an  den  nebenstehenden  leeren  Zug,  nimmt  gleichzeitig  die  er\i 
Seilumlegung  bei  o  vor  und  bewegt  nun  mittels  der  Maschine  die 
leitung  nach  der  Kichtung  der  Pfeile;  der  leere  Wagenzug  gelan 
durch  nach  D,  die  Seilenden  werden  dadelbst  an  den  bereit«teh 
beladenen  Zug  gehängt  und  dieser  durch  umgekehrte  Drehung  der  ' 
körbe  nach  B  geschafft. 

Da  die  Bewegung  des  leeren  Zuges  von  B  gegen  D  bei  gan 
gewickeltem  Vorderseil  r  begonnen  hat,  so  ist  die  nothwendige  Lün 
letzteren  gleich  BC D,  oder  allgemein  ausgedrückt:  die  bei  Ankun 
vollen  Zuges  w  am  Korb  aufgewundene  Länge  des  Vorderseiles  r 
der  grössten  vorkommenden  Förderlänge  gleich  sein.  Die  erfordi 
Lange  des  Hinterseiles  h  der  Hauptstrecke  dagegen  ist  gleich  der  F 
der  Entfernungen  w  A  und  A  B.  Es  ist  zu  bemerken ,  das«  dii 
bindungss teile  a  des  Seiles  den  Treibkorb  nur  dann  erreicht, 
BC  -\-  CD  grösser  als  C  A  +  A  B,  d.  h.  wenn  C  D  grösser  als  2  C 

Ist  aus  mehreren  Nebenstrecken  zu  fördern,  so  muss  in  jede 
selben  ein  Seil  bereit  liegen  und  sind  die  entsprechende  Zahl  Verbin 
stellen  o  im  Hinterseil  der  Hauptstreoko  nothwendig. 
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ibtuag  Ton  den  Körben  ab  und  an  den  Enden  der  Förderstrecke  über 
L^Bcheibon  L 

Die  Anordnung  Fig.  936  kommt  bei  einer  Maschine  nächst  dem 
'irlaiB-Eisenwerk  vor^),  dabei  ist  jede  der  Treibkorbwollen  mit  eiuem 
kinpfcylinder  in  Verbindung. 

Die  Maschine  der  Grube  Sherburn  hat  zwei  feststehende,  unter  45^ 
gen  den  Horizont  und  unter  90^  gegen  einander  geneigte  Cylindcr, 
Ken  Schubstangen  mit  einer  gemeinschaftlichen  Kurbel  in  Verbindung 
»hen.  An  der  Kurbelwelle  befinden  sich  die  beiden  mittels  Kuppelungs- 
äffen  ein-  und  ausrückbaren  Körbe.  ^) 

Förderung  mit  Seil  nnd  Oegenseil.  Der  Einrichtung  und  dem 
'triebe  nach  unterscheidet  sich  diese  Förderungsart  von  der  yorigeu 
X  dadurch,  dass  der  Korb  für  das  Hinterscil,  hier  Gegenseil  genannt, 
n  dem  des  Vorderseiles,  hier  einfach  Seil  genannt,  entfernt  steht, 
her  jeder  Korb  eine  abgesonderte  Maschine  erfordert,  während  bei  der 
deren  Methode  beide  Körbe  von  einer  gemeinschaftlichen  Maschine 
trieben  werden,  daher  das  Hinterscil  vom  Zuge  un  bis  zu  einer  am 
ide  der  Strecke  befindlichen  Leitscheibe  und  dann  ausserhalb  des 
leises  zur  Maschine  zurückge fuhrt  werden  muss. 

Die  Arbeit  auf  den  Anschlag^plätzen,  diu  Einrichtung  der  letzteren, 
\  Befestigung  und  das  Umlegen  der  Seile  sind  dieselben  wie  bei  Vorder- 
d  Hinterseil. 

Die  beiden  Treibkörbe  und  zugehörigen  Maschinen  können  wieder 
beliebige  Orte  verlegt  werden ;  die  Seile  sind  dann  an  den  Enden 
r  Strecke  über  Leitscheiben  und  yon  dort  zu  den  Maschinen  zu  leiten. 
folgt  die  Förderung  von  den  Abbauen  aus  zuerst  horizontal  und  dann 
rch  einen  Schacht,  so  ist  es  für  die  Einrichtung  am  vortheilhaftesten, 
on  sich  auch  bei  den  Abbauen  ein  zu  Tage  ausmündender  Schacht 
Sndet  Man  stellt  dann  die  eine  Maschine  in  die  Nähe  des  Förder- 
achtes,  die  zweite  neben  den  anderen  Schacht,  so  dass  der  Abzug  der 
rbrauchten  Dämpfe  erleichtert  ist,  oder  selbst  ober  Tag,  in  welchem 
ile  die  Seile  zuerst  durch  den  Schacht  und  dann  erst  zur  Horizontal- 
Beke  laufen  (vergl.  Abschnitt  V). 

Die  Maschinen  erfordern  keine  Umsteuerung,  die  Seile  können  von 
L  Treibkörben  als  Uuterseile  abgehen,  zuerst  unter  die  Sohle  und  dann 
das  Bahnniveau  geleitet  werden. 
Das  Abwinden  der  Seile    behufs  Förderung   mit   geringerer  Wagcn- 

1)  l»reu88.  Zeitschr.  1801,  Bd.  IX,  S.  84. 

:>)  Ponaoa*8  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  68. 
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für   ihreu  Effect  unvorthcilhaftc  Arbeit  der  Horizontalförderang  sa  to- 
richtcu  hat. 

Eine  bessere  Ausgleichung  der  von  der  Maschine  zu  YerrichUdidfli 
Leistungen  ist  möglich ,  wenn  der  geneigte  Theil  der  Strecke  ödi  n 
Anfang  oder  Ende  des  von  den  Wägen  zu  durchlaufenden  Wq;cs  k- 
findet. 

Wenn   die    stärkste  Steigung   von  den   beladenen  Wägen  am  Endi 
ihrer  Fahrt   zu    überwinden    ist ,    so    kann    mau    bei    der  Förderons  n 
folgender  Art   vorgehen:    Man   lässt   die  Wägen   bis    zum  Beginn  diov 
grössten  Steigung   laufen,   hängt   dieselben  vom  Hinterseil  los  und  vM\ 
sie  mittels  des  Yorderseiles  bis  auf  den  Anschlageplatz.     Während  deMi| 
bleibt  das  Hintcrseil  in  Ruhe,  da  sein  Treibkorb  ausgekuppelt  ist  Aal 
Anschlageplatzc  wird  das  Vorderseil  auf  den  bereitstehenden  Zug  nmgel^k] 
und    dieser  bremsend   über    das   steile  Bahnstück  abgelassen,   bis  er 
Hinterseilendc  erreicht;   dieses   wird  nun  an  den  Zug  gehängt  und  lell>| 
terer   durch   Eiukuppelung    und   Bewegung    des   Hinterseilkorbes  v( 
betordert.     Das  Aufziehen   über  das  steile  Bahnstück  ist  dabei  bell 
lieh  erleichtert,    weil  der  Widerstand  der  Seilleituug  fast  ganz  wi 

Sind  dagegen  die  beladeneu  Wägen    am  Anfang  der  Fördent 
steil  aufwärts  zu  ziehen,  so  führt  man  das  Hinterseil  von  der  Mtul 
bis    zum    oberen    Ende   der   geneigten  Bahn,   dort    unter   die  Sohle 
über    eine  Leitscheibe  zurück   zum  Wagenzuge.     Der    leere  Zug  b( 
sich   eben    in  Bewegung;    diese    wird  fortgesetzt,    bis    die  Wägen  nil 
dem    oberen  Ende    der  geneigten  Bahn    angelangt    sind ,    wo   die   Sti 
M'hon  hinreichendes  Gefälle  für  den  selbstthätigen  Niedergang  der  Vi 
besitzt.     Letztere  wurden  bisher  vom  Hinterseil  gezogen;  der  Korb 
selben  wird  nun  ausgekuppelt,  das  Hinterseil  vom  Zuge  gelöst  und  di« 
unter  stärkerem  Bremsen  des  schon  von  früher  her  losgekuppelten  Voi 
seilkorbes  über  die  gLiieigte  Strecke  niedergelassen.      Nach  Beendung 
Fiilirt  legt  ni:in  das  Vorderseil  auf  den  vorbereiteten  beladenen  Zug 
bewegt    denselben  aufwürt>    und    hängt  bei  Beginn  der  Horizont! 
wieder  Jas  Hinterseil  ein. 

Beide  Methoden  kamen  zur  wirklichen  Ausfuhrung,  die  letztere 
besondere  am  Yictoriaschacht  bei  Miiriaschein  in  Böhmen.  ^) 

In    ähnlicher    Art    liesse   sich    eine   Bewegung   der   leeren 
MulVärts  einrichten    und    der  Vorgang  auch  bei  Förderung  mit  Seil 
(i'efrenseil  anwenden. 

Doppeltwirkende  Horizontalförderung.    Eine  Förderung  mit  i 

Vorderseilen    und   einem   Hinterseil   wurde   zu    Gartshcrric   bei  Gl* 
I)  Jahrb.  vkr  k.  k.  Bergak.  1873,  Bd.  XXI»  8.  898. 
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ichtoi.  *)     Die  Vordersoile  v  (Fig.  897)  laufen  von  den  Treibkörben 
den  Wägen  /*/j,   und   diese  sind    durch   das   über  die  Scheibe  s 
le  Hinterseil  h  verbunden.     Die  Scheibe  «  steht  auf  einem  Wagen, 
iirch   eine   über  Rollen  geführte  £ette  mit    einem   frei  hängenden 
It  verbunden   ist.     Die  Seile  sind  also  stet«  gespannt,   die  Wägen 
1  zwischen  denselben  stets  eingeschaltet  bleiben  und  sind  aus  diesem 
D  als  Gestellwägen  construirt.     Die  Bahn  ist  doppelgeleisig,  auf 
Geleise   verkehrt   ein    G  es  teil  wagen ,    der    zwei  Förderwägen   auf- 
;  um  letztere  zu-  und  fortschieben  zu  können,  sind  an  den  Halte- 
erhöhte Bühnen,   Perrons   angebracht.     Der  Betrieb   erfolgt  ganz 
ci    einer  geneigten   Förderung    mit  Gestellwägon.     Die  Länge    der 
beträgt  nur  100  m. 

m  gewöhnliche  Wägen  anzuwenden,  müsste  man  die  Scheibe  «f 
Uen,  die  Körbe  beweglich  machen.  Sollen  jedoch  die  Züge  während 
ihrt  zusammengestellt  und  in  den  Pausen  nur  die  Seile  umgelegt 
1,  so  erhalten  die  Anschlageplätze  eine  unzweckmässige  Einrichtung; 
*cn  erfordern  nämlich  drei  Geleise,  in  deren  Zwischenräumen  die 
Seile  geführt  werden.  Das  mittlere  Geleise  dient  zur  Zusammen- 
g  der  Züge  während  der  Fahrt;  es  können  aber  keine  Stempel 
m  für  unfestes  Gebirge  zu  breiten  Auschlagplatze  aufgestellt  werden 
nd  complicirte  Geleiswechsel  erforderlich.  Das  Gleiche  ergibt  sich 
le  doppeltwirkende  Förderung  mit  Seil  und  Gegenseil. 

ine  doppeltwirkende  Förderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil  oder 
>il  und  Gegenseil  Hesse  sich  auch  auf  folgende  Art  durchführen, 
ihn  erhält,  ausgenommen  auf  den  Anschlageplätzen,  nur  e  i  n  Geleise 
nem  Ausweichplatze  ah  (Fig.  953)  in  der  Mitte  der  Länge;  die 
irerden,  soweit  sie  in  der  Zeichnung  durch  ausgezogene  Striche 
teilt  sind,  innerhalb  des  Geleises,  au  den  punktirtcn  Stellen  jedoch 
und  b  weg  zuerst  unter  der  Sohle,  dann  an  First,  Ulm  oder  an 
hie  ausser  dem  Geleise  geführt.  Die  beiden  Wagenzüge  worden 
f  den  Ausweichplatz  gezogen,  die  Seile  des  beladenen  Zuges  am 
und  umgekehrt  befestigt,  hierauf  die  Treibkörbe  umgekehrt  gedreht 
e  Fahrt  beendet;  es  kommt  dadurch  w  nach  u\  und  n\  nach  w, 
&n  Auschlageplätzen  legt  man  wieder  die  Seilenden  von  den  an- 
en  auf  die  vorbereiteten  Zvi^e  um. 

BD  Ausweichplatz  für  eine  solche  Einrichtung  zeigt  Fig.  947;  die 
(ind  von  den  Punkten  n  und  o  weg  ausser  das  Geleise  geführt 
inlangen  der  in  der  Kichtung  der  Pfeile  bewegten  Züge  r  /  werden 
sile  ab  cd  ausgetauscht,  indem  man  a  über  h  und  d  über  c  bewegt. 


Frans.  Zdtwhr.  1861,  Bd.  IX,  8.  87  und  1864,  Bd.  XII,  S.  239. 
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T  ■:  irli   -i..:!    :i.:   Stellung  a^^  h^  *-,  d.     Fig.  i*i^)  ergibt.     Bei  iiin^tkehi« 

-  *"-  iiz^    :»rr  rr«::bi-irlx-  wird  nun  die  Bewegung  der  WägeL  in  rlcitiicr 

-2.il   i.'j:i<;  Art  wire  t-ia  Doppelseleise  entbehrlieh  gemacht,  dieii- 

-  i.ij:'-- ..:_•.-  -^--irfr:!.  die  gtwühn'.i-.he  Einrichtung  erhalten  ncd  die 
'-.  ="1::^  ^z^z.t:^r  der  ein  fach  wirkenden  Förderung  erhöht,  nur  pa^ 
j:u    r'i*.-L    i:e*€:£   Gewinnes    durch    den    Aufenthalt    am    AusweicbpIitK 

T^rzlelch  der  Methoden  zur  Horizontalfordenrng.  Bei  der  doppelt- 

^-.rl^cncen  Förderung  wird  gegen  die  einfachwirkende  du  Fö^dc^ 
.iazmzi  daf  doppelte,  femer  der  Efect  grosser  als  bei  der  Methode«! 
:ir  cintin  Vorderteil,  weil  i:i.geieh:el  der  doppelten  Fördermenge  der 
L.::tuiiir*w:üer5tand  des  Seiles  nicht  wesentlich  mehr  Arbeit  consmiiiit 
IHri-itlbt::  V«..rtheile  ergeben  *:ch  aber  auch,  wenn  man  statt  gleichzeitig 
•t  volle  un«!  n  Ittre,  abwech*e.i:.d  2  n  volle  und  2  n  leere  VTägen  bevegl» 
::.ir  tjn':rlcr::  danL.  die  Acschlageplitze  eine  entsprechend  grössere  Längf^ 
i'vr  lli^hiL'.  eine  grossere  Stärke,  weil  sie  nun  auf  2»  volle  statt  aofi 
V  :11c    2:e!ir  "    leere    Wigen    zu    berechnen   ist.     Der   Unterschied  viid 

:2dcss<z.   rici*:  i.:ir  gerir.g  seiri,    weil  der  Haupt  widerstand  auf  die  ScS: 

,.  ••■--•' .»  _ "-  **  t,   * 

Irir.h  VcrI.:Ti'el'::i:z  der  Wa;*enzahl  wird  also  nahe  das  Gleieb 
,:?•.:.!:"..  v^ic  -iurcb  die  d:T  reit  wirkende  Förderung.  Nebstdem  verltngt 
..  -.-c.  ii-.»-'.r  bti  dor  z.ileiz:  ar.gcgebcnen  noch  nicht  erprobten  Methode 
,  1.  L'«.'ii  «:!_'•. Iti^e  aul"  die  rar^zc  Bahnlange,  sowie  eine  unvorthfilhift« 
z:r:  h:  .lj  der  ALschlajcTl^iZf  und  s:estattet  nicht  wohl  die  FörderuBg 
ji..>  N ».:.«.■:>! recken.  Wo  man  daher  gleichzeitige  Bewegung  der  toUm 
-.:;d    Ictrtn   WUgen    erzielen  wollte,    kam   meist    ein  Seil  ohne  Ende  W 


C  ..U  »>>.■> wi 


Was  die  Methoden  der  einfach  wirk  enden  Förderung  betriffl,  * 

.i.Lit    bei    Seil    und  liegen  seil    nur  eine  halb  so  grosse  Seillangc  •» 

K.vlii:   al?  bei  Vorder-  und  Hinterseil;    daher  ist  der  Widcrstsnd  geg* 

vliv    l\\vi .:;;:. J   und   der  SeilTtTschlei.<#  kleiner,   die  mitunter  Schwerins 

...l'V'.'.-.^tndt    Hinttrscilleitung  lallt    weg,    und  man  kann    die  Länge  d*  j 

•uk-  oder  die  Zahl  Wägen,  weiche  sie  cuthalten,  an  beiden  Endf^talioMi 

ili  i    Ivihii   iindiTn. 

l\i;;o.:in  >ind  z\\k\  gesonderte  Maschinen  nothwendig,  wodurch ni«W 

•IUI   ilio  At-'.u^-  sondern  auch  die  Betriebskosten  steigen;  ferner  wird  ■ 

.i..i-  l\.^c'.  \\cr.u>tons  oino  der  Maschinen  in  der  Grube  aufzustellen  seilt | 

asM'   Niuhihci'.c  zur  Folge  hat;  endlich  muss  die  Kegulirung 

Uuvh  ^\\iü  ausser  Verbindung  stehende  Masühinenwärier  be«i^ 

Uud  N^'cuu  auch    bei  jeder  Fahrt  einer   derselben   nur  den 
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kappelten    Treibkorb    zu    bremsen    hat,    so    kann    doch     ein    Unfall 
itstehen,  s.  B.  durch  plötzliches  stärkeres  Hemmen. 

Diese  Gründe,  in  Verbindung  mit  dem  Umstände,  doss  ein  aus  dem 
öoeren  Widerstände  resultirender  Mehrvorbraucli  an  Brennstoff  meistcnn 
Bnig  Beachtung  erfordert,  mögeu  die  Veranlassung  sein,  dass  die 
lidening  mit  Vorder-  und  Hinterseil  bedeutend  mehr  verbreitet 
U  Bei  höheren  Brennstoffpreisen  jedoch  verdient  die  Methode  mit  8 eil 
ad  Oegenseil  den  Vorzug,  namentlich  wenn  die  Länge  der  Bahn 
iMSy  ihre  Neigung  durchaus  gering  ist,  also  der  grössere  Theil  de*8 
Widerstandes  von  der  Seilleitung  herrührt,  und  wenn  viele  Krümmungen 
irhaxiden  sind,  welche  die  Bewegungshindernisse  und  die  Abnutzung 
ir  Beile  vermehren. 

Signale  bei  der  HorizontalfSrdernng.    Wegen  der  grossen  Fördor- 

Dge  wird  ein  Drahtzug  zu  schwer  beweglich,  eine  Rohrleitung  pflanzt 
B  Luftbewegung  ungenügend  fort.  Man  benutzt  daher  Leitungen  aus 
t  bis  18  mm  starken  Eisenstangen,  welche  entweder  durch  Ein- 
hxaiiben  einer  Stange  in  die  andere  oder  durch  Zusammenschweissen 
vbonden  und  mit  Drahtschlingen  an  Holzpflöcken  aufgehängt  werden, 
tt  in  der  First  befestigt  sind.  Die  Signale  können  durch  Anschlagen 
Kt  einem  eisernen  Stabe  selbst  während  der  Fahrt  vom  Conductourwagen 
m  gegeben  werden,  und  kommen  rasch  ans  Ziel,  da  der  Schall  sich 
^  aal  schneller  fortpflanzt,  als  in  der  Luft.  Steht  jedoch  die  Maschine 
!>  Bade  eines  langen,  ausser  der  Grube  befindlichen  Anschlageplatzes,  ho 
lugt  der  Schall  während  des  Verschiebcns  der  Wägen  nicht  gut  bis 
das  Maschinenhaus,  daher  die  Signale  durch  einen  am  Stollenmundloch 
gestellten  Knaben  wiederholt  werden  müssen.^) 

Die  sicherste,  aber  auch  kostspieligste  Vorrichtung,  welche  auf  alle 
itfemungen  verlasslich  wirkt,  ist  die  elektrische.^) 

In  Pteussen  besteht  die  Vorschrift,   dass  von  jedem  Funkte  der 

•Vecke  ans   eine  Signalisirung  an    den  Maschinenwärter  möglich  sein 

lose.     Zu   diesem  Zwecke   sind    in   der  Grube  Fortschritt  zwei  Drähte 

10  cm  Abstand  durch  Holzstützen  befestigt.     Durch  Zusammendrücken 

feaelben    wird    der    Strom  geschlossen  und  das    elektrische    I^utcwerk 

«Dt. 

In  englischen  Gruben  sind  ebenfalls  längs  der  Strecke  zwei  Drähte 
Telegraphenglocken  befestigt.     Der  Zugführer   kann   durch  einen  mit 


1)  Preiiss.  Zdtschr.  186S,  Bd.  X,  S.  72  u.  Bd.  XI,  S.  261. 

9D  Ueber  derartige  Vorrichtungen  s.  Preuss.  Zcitscbr.  1863,  Bd.  XI,  S.  1  nnd 

1^  Bd.  xni,  a  »0. 
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zwei    Haki'n   verflchenen   Stock  beide   Drähte    errekben    sad  man 
t'iiif:H  bc weiblichen  Knopfes  an  dem  Stocke  den  Contact  hersuUcsL^ 

Förderung  mit  Seil  ohne  Ende. 

D'M  Princip  dieHcr  Förderung  zeigt  der  Grundriss  Fig.  902. 
endlose  Seil  läuft  einerseita  über  eine  Treibscheibe  <,  weicht 
der  Kraftmaschine  bewegt,  das  Seil  durch  Beibang  mitnimmt,  indi 
über  die  Leitßcheibe  (Kückkehrscheibe)  s.  Die  Bew^iun 
beladenen  und  des  leeren  Wagens  oder  Wagenzuges  vi  erfolgt  i 
Kichtung  der  Pfeile;  zu  Ende  der  Fahrt  werden  an  der  Stelle, 
und  /  «ich  befanden,  neue  Wägen  angehäugt,  dann  die  Treib« 
wieder  in  üang  gesetzt.  Abwechselnd  entgegengesetzte  Bewegui 
nicht  vortheilhaft,  weil  dabei  Weichen  auf  den  Anschlageplätzen  zu; 
bindung  der  Geleise  nothwendig  werden. 

Da^-egen  kann  das  Seil  auch  ununterbrochen  in  Bewegoni 
die  Wägen  müssen  dabei  derart  am  Seil  befestigt  sein,  dass  sie  wä 
der  Ikrwegung  des  letzteren  an-  und  abgehängt  werden  können. 

Statt  des  Seiles  kommt,  jedoch  ebenso  selten  wie  bei  der  Vc 
fordtTung,  auch  eine  Kette  ohne  Ende  zur  Vorwendung,  und  die  } 
werden  dann  einzeln  und  in  constantor  Entfernung,  statt  in  g 
Züjri-n.  angehängt.  Für  diesen  Zweck  entspricht,  wenn  nicht  viele  1 
muiiiri'n  vorhanden  sind,  besser  die  schwebende  Kette. 

Treibscheiben.  Die  Bewegung  der  endlosen  Seile  erfolgt  aussei 
liili  durch  Treibscheiben,  deren  Besprechung  aus  diesem  Grxinde  hi 
vi^rlojrt  wurde,  obgleich  dieselben  auch  bei  Förderung  mit  Wiüji 
don  Soilondon  vorkommen. 

Dor  Durchmosücr  der  Treibscheibe  soll  der  Stärke  der  Seil«! 
ontspreoheu.  am  rmfiing  wird  eine  Spur  (Kimme)  angebnuht. 
iVw  Dimrnsionon  zu  bestimmen,  ermittelt  man  die  grösste  vorkomii 
Ditrrrrnz  7*  zwischen  den  Spannungen  des  auf-  und  ablaufenden  1 
in  Kilop:ramm  und  erhält  sodann  den  Durchmesser  d  der  sehn 
t'ist'rnon   Welle 

r/  =  0,29  Prn  cm, 
wohri    /,*  {\i\\   llalbnusser  der  Scheibe  in  cm  bedtuiot. 

Oio  Arnu»  köinun  kreuzförmigen  Querschnitt  iThslton.  die  Bn 
drr   II:uip(ripm'  niu'hst   der   N^abe  ist 

//  =  1,2;')  (/  tÜr  sechs  Armr. 
//  =  1,14  f/     „     acht 

1)  PrcuR?\.  'MVv^vAw.  \ftH2,  IUI.  XXX,  S.  326. 
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letseiiy  deren  Dicke  gleich  0,2^    und   die  Breite  nächst   dem  Kranze 

aich  0,75  h;  die  Stärke  der  Nebenrippe  gleich  —  -  h.      Endlich    kann 

6 

An  die 

Dicke  der  Nabe  =  -  -  -f-  ..  <^> 

Länge    „        „      =  10  +  0,12  R 
Innen,  wobei  alle  Maasse  in  Ccntimetern  zu  verstehen  sind. 

Mittel  gegen  Gleiten  der  Treibscheibe  am  Seile.    Die  Keibung 

nachen  Scheibe  und  Seil  muss  gross  genug  sein,  dass  letzteres  stets 
igenommen  werde.     Die  Bedingung  dafür  ist,  dass 

B) ^<'^'' 

,  wobei  0  =  2,718,  /*  der  Keibungscoöfficient ,  q)  der  vom  Seile  um- 
■te  Bogen  für  den  Halbmesser  1,  S  die  Spannung  des  auf-  und  «S|  die 
B  ablaufenden  Seiles  ist;  der  gross te  vorkommende  Werth  des  Vor- 
Itmases  von  S  zu  S^  muss  der  Bedingung  (28)  cntspreclien. 

Der  Coefficient  f  hat  nach  den  neuesten  Versuchen  von  Bau- 
ftnn  ^)  für  die  Keibung  eines  Drahtseiles  auf  einer  gusseiseruen  Scheibe 
a  Hittelwerth  0,129;  der  Sicherheit  wegen  ist  es  gerathen,  f  nicht 
als  0,1  anzunehmen. 


Ist    die  Bedingung  (28)    nicht    erfüllt,    so    kann    man   durch  Ver- 

^■■erung    von  <p    oder  f,    oder   durch  Verkleinerung  von 

lfm.  Das  letztere  wird  bei  der  Förderung  mit  GestellwÖgon  durch 
.ältliche  Belastung  derselben  erreicht,  wobei  iSi  und  Si  um  die 
Mie  OröBiie  wachsen,  also  das  Verhältniss  beider  sich  der  Kinhoit 
herty  d.  h.  abnimmt;  bei  Seilen  ohne  Ende  durch  eine  Span n vor- 
fehtnng,  welche  die  gleiche  Wirkung  hervorbringt.  Eine  Spannvor- 
htnng  für  ein  Seil  ohne  Ende  ist  in  allen  Fällen  zweckmässig,  um 
ft  tiefer  gelegenen  Theil  des  Seiles  gegen  Schlaffwerden  und  Gleiten 
der  Sohle  zu  sichern. 

Man  kann  auch  beiderlei  Mittel  combiniren,  also  nebst  der  künst- 
llen  Belastung  oder  Spann  Vorrichtung  noch  die  Vergrösserung  von  f  7 
Menden. 

VergTössernng  des  vom  Seile  umspannten  Bogens.     Setzt  man 


1)  Prenu.  Zeitechr.  1882,  Bd.  XXX,  R.  24e. 
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/*=  0,1  und   bedeckt  dos  Seil   den    halben  Umfang  der  Seheibe,  m  kt 
q)  z=  n  und  es  ergibt  sich 

6/9^=1,37. 

Der  Bogen  q>  wird  durch  die  Anordnung  Fig.  943  oder  944  Te^ 
grösseri,  von  welchen  die  letztere  bosser  entspricht,  weil  dabei  die  Leit- 
scheibc  «^  einen  grösseren  Durchmesser  erhält.  Man  kann  für  beide 
q>  =  1,5  7t  setzen  und  es  wird 

efP  =  1,6. 

Eine    dritte  Anordnung    zeigt  Fig.  822,    durch    welche   jedoch  nnr 
wenig  gewonnen  ist.    Dieselbe  hat  in  der  Tliat  vorzüglich  nur  den  Zwn1[,    ] 
bei   grösserem  Durchmesser   der  Scheibe  die  Seilstücko  auf  die   dem  Ab- 
stände der  Bahnmittcl  entsprechende  Distanz  zusammenzurücken. 

Eine  bedeutende  Yergrösserung  von  tp  ergibt  sich,  wenn  man  stell 
Fig.  955  das  Seil  ly^ii^a^  ^t^  clie  Scheibe  legt^);  dabei  ist 

und 

ef^  =  2,50. 

Die  Seilwindungen  suchen  wie  bei  einem  Haspel  rorzurücken,  oid 
zwar  gegen  die  Seite  des  auflaufenden  Seiles,  also  von  a  gegen  h;  w» 
legt  daher  zwei  Leitrollen  e,  die  eine  unter  r,  die  andere  über  das  ab- 
laufende Seil;  dessenungeachtet  muss  c  stets  die  frühere  Windung  bei- 
seite schieben,  was  durch  deren  geringere  Spannung  möglich  wird,  docb 
einen  stärkeren  Seilverschleiss  heryorruft.  Um  die  Yerschiebung  n 
erleichtern,  lüsst  man  nach  Fig.  951  die  Spur  der  Treibscheibe  m 
der  Seite  a,  wo  das  Seil  aufläuft,  steil  ansteigen,  so  dass  die  nrue 
Seilwindung  stets  die  bereits  vorhandenen  gegen  den  Boden  der  Spar 
drängt. 

Friotionssoheibeil.  Das  ausgiebigste,  allerdings  am  wenigsten  ein- 
fache und  dem  Seile  nachtheiligste  ^)  Mittel  zur  Yergrösserung  der  Keibnng 
besteht  darin,  das  letztere  wie  bei  Frictionswinden  mehrmals  um  zwei 
mit  Spuren  versehene  Trommeln  oder  Scheiben  A  B  (Fig.  956)  zu  legen. 
Bei  Frictionswinden  lässt  man  beide,  bei  der  Förderung  mit  Seil  ohne 
Ende  gewöhnlich  eine  der  Trommeln  B  von  der  Kraftmaschine  bew^en, 
wodurch  die  Transmission  einfacher  und  blos  die  nothwendigo  Zahl 
Windungen  grösser  wird;  denn  dem  Gleiten  des  Seiles  wirkt  nur  die 
Reibung  an  B  entgegen,  die  frei  bewegliche  Trommel  Ä  wird  stets  vom 
Seile   mitgenommen.     Doch    ist  die    erforderliche  Zalil  Windungen  über- 

1)  r.  A.  beim  Yercspataker  Bremsberge  angewendet,  Erfahrangn  t86ft«  S.  17. 
2;  Yeigl.  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  8. 
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t  nicht  gross.  Von  beiden  Trommeln  ist  B  yortheilhafter  durch 
Kraftmaschine  zu  bewegen,  weil  darauf  um  eine  Seilwindung  mehr 
als  auf^;  wenn  die  zweite  Trommel  zugleich  zum  Anspannen  des 
9  dient,  kann  sie  schon  aus  diesem  Grunde  nicht  leicht  durch  die 
smission  betrieben  werden.  Nur  die  von  der  Maschine  direct  be- 
B  Trommel  erfordert  die  zur  Uebertragung  der  Betriebskraft  noth- 
igen  Dimensionen,  die  zweite  vertritt  blos  die  Stelle  von  einer  oder 
ercn  Seilscheiben. 

Solche  Vorrichtungen  sind  bei  Horizontalförderungen  mit  Seil  olme 
in  Anwendung,  dann  auch  zu  anderen  als  bergmännischen  Zwecken, 
auf  einer  Locomotivbahn  am  Haut  Pro  bei  Lüttich  zur  Bewegung 
5üge  über  zwei  Rampen  von  je  1980  m  Länge  und  0,023  Gefall. 
i  ist  eine  der  Trommelachsen  horizontal,  die  andere  etwas  geneigt 
)rdnet,  so  dass  je  zwei  ober  einander  liegende  Seilstücke  zwischen 
Trommeln  in  dieselbe  Yerticalebene  fallen  und  das  Seil  sich  mög- 
t  wenig  an  der  Spur  reibt. 

Auf   der  Kohlengrube  Lcvant   du  Flonu    bei  Cuesmes^)    zeigte    die 
chtung    einen   unregelmässigen  Gang   und  die  Abnutzung  des  Seiles 
so    gross,    dass    man    zur   Anwendung    einer   Fowl er' sehen    Seil- 
be  schritt. 

Vergrössernng   des   Reibnngscoefficienten.     Diese   erfolgt   durch 

ckung  der  Scheibenoberilächc  mit  einem  Material,  welches  das  Gleiten 
g;er  zulässt  als  das  Gusseisen ;  doch  sind  solche  Körper  nicht  dauer- 
genug. 

Vergrössernng  des  Normaldruckes.    Der  gleiche  Effect,  wie  durch 

pröflseres  /*,  wird  durch  Erhöhung  des  Normaldruckes  zwischen  Soil 
Scheibe  erzielt,  indem  man  die  Spur  nach  Fig.  957  eng  und  gegen 
I  convergirend  herstellt.  Es  sei  2  D  (Fig.  959)  der  radial  einwärts 
hteto  Druck  eines  unendlich  kleinen  Seilstückes,  a  der  Winkel  der 
iheibenspur,  D^  der  Normaldruck  des  Seiles  gegen  eine  Spurwand, 
die  entsprechende  Reibung.  Der  Druck  2  D  vertheilt  sich  gleich- 
:g  auf  die  beiden  Berührungspunkte  A  D,  daher  sich  in  jedem  der- 
D  die  drei  Kräfte  D,  D^  und  fD^  das  Gleichgewicht  halten.  Zer- 
mon  diese  in  ihre  verticalen  und  horizontalen  Componcnten,  so 
1    sich    die    letzteren    von  A  und  B  gegenseitig  auf,    die  verticalen 

onenton   schliessen   die  Winkel  —  und  90  —     ,     mit    der    Verti- 

2  2 

ein  und  es  wird 


)  Remc  nnivereello  1870,  Bd.  XXVII,  S.  258. 

[aarft   FUnlerMawblmen.    3.  Anfl.  ^^ 
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D  =  Dl  mi  -^   +  fDi  cos  -^, 

oder  wegen  des  oben  angegebenen  Mittolwerihes  0,129  von  f 

D 


(29) A  = 


ftin  -^  +  0,13  cos  ~ 


Die  Convcrgenz   der  Spurwünde   darf  nicht  so  gross  sein,  duM  du 
Seil    sich    klemmt.     Soll    das  Seil    aus   der   Spur  austreten    können,  »    , 
mufts,  da  D^  fördernd  auf  diese  Bewegung,  D  und  fDi  entgegen  wirkn 

n-i-fDi  cos  -^   <  A  »In  -|- 

sein.     Da  aber,    wenn  das  Seil  die  Scheibe  vorläast,    der  Dnick  D  »«f" 
hört,  also  I)  =  0  wird,  so  genügt  es,  wenn 

/•/),  00.9  -^  </)i  sin  ^, 

''''"//    1   >f 

wird.    Mit  /*=  0,129  ergibt  sich  «  :=  14^  40';  es  enipficrhlt  sich  jedorh, 
(t  bedoul4*nd  grösser  als  nach  dieser  Kegel,  etwa 

zu  nehmen. 

Die  VcrgrösHcruiig  dos  Normaldruckes  von  2  D  auf  2  /ij  vermehrt 
die  Keibuug  in  demselben  Verhältnisse;  sie  ist  daher  gleichbedeukod 
mit  einer  ebenso  grossen  Krhöhung  von  f,  daher  man  nun,  wie  [i^ 
zeigt, 

statt  f  zu  setzen  hat. 

Für  er  =  30 "  z.  B.  wird 

fi  =  2,co  /; 

und   hiermit  ergibt  sich,    wenn    man  zur  Sicherheit  wie  früher  /"  =:  u,l 
si'tzt,  fiir  q)  =  7t  die   Kxponentialgrösse 

/'V  =  2,2G 

statt  des  oben  erhaltenen  Werlhes   1,37. 

Ghampigny's    Seilscheibe.     Die    Nuth  der  Scheibe  Fig.  ^hl 

reibt  sich  nach  und  nach  aus,  wodurch  die  Reibung   kleiner  wird.     Bei 
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Seilscheibe  ron  Champigny^),  deren  Profil  Fig.  954  zeigt,  erfolgt 
Ausreibung  läugs  der  Flüchen  ab  und  cd,  das  Seil  ruht  daher  stets 
2wei  geneigten  Flächen  und  klemmt  sich  genügend. 
Die  Scheibe  kann  auch  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt  werden, 
he  man  mittels  Schrauben  einander  nähert,  sobald  die  Kränze  bis 
Boden  der  Spur  ausgerieben  sind,  so  dass  die  Scheibe  dann  noch 
}r  verwendbar  ist.  Dabei  lässt  sich  diese  auch  für  Seile  von 
hicdenem  Durchmesser  gebrauchen. 

Fowler's  Klappenscheibe.  Den  Kranz  dieser  Scheibe  zeigt  Fig.  958 
Durchschnitte.  Am  Umfange  derselben  sind  nahe  an  einander 
,'S8end  Klappen  k  ki  befestigt ,  welche  durch  das  sich  auflegende 
einwärts   gedroht   werden   und  daher  das    letztere  fest  einklemmen. 

Ablaufen  des  Seiles  öffnen  sich  die  Klappen  von  selbst  durch  das 
cht  einer  an  der  Aussenseite  der  unteren  Klappe  k^  angebrachten 
;ärkung;  der  Ansatz  a  hebt  die  obere  Klappe  k  und  diese  begrenzt 
1   ihre  Form   den  Hub.     Die  Wirkung  ist   dieselbe   wie   früher,    es 

aber  tc  kleiner  sein,  weil  dem  Austreten  des  Seiles  nicht  die 
ung  an  der  Flüche  der  Klappen,  sondern  nur  die  ihrer  Drehzapfen 
;gcnwirkt.  Gegen  die  Construction  ist  einzuwenden,  dass  die  vielen 
'glichen  Klappen  leichter  eine  Betriebsstörung  veranlassen;  doch  ist 
Fow  1er 'sehe  Scheibe  vielfach  in  Verwendung^  und  bewährt 
gut. 

Dieselbe  wird  auch-  aus  zwei  Stücken  hergestellt,  indem  man  die 
rcn  Klappen   an   einem  abgesonderten,    durch  Schrauben  befestigten 

anbringt.^ 

Andore  Constrnotioiien.  Bei  der  Scheibe  von  Johnson^)  läuft 
^pur  wellenförmig  gekrümmt  um  die  Scheibe  herum,  wobei  das 
mehr  leiden  wird,  da  dasselbe  sich  beim  Auflaufen  auf  die  Scheibe 

dieser    TVellenlinio    krümmen    muss.      Die    neuerlich    von    Meyer 
Wernigh  ^)    angegebene  Scheibe  hat  die   gleiche  Einrichtung,    nur 
•ht   sie   aus   zwei  Theilen,    welche  nach  erfolgter  Ausreibung  durch 
chen  von  Schrauben  näher  zusammengerückt  werden. 
Kelsey's   Scheibe^    (Fig.  9G0)    besteht   aus   zwei   lose   mit   etwas 


1)  Dingler*8  polyt.  Journal  1883,  Bd.  249,  S.  283. 

2)  In  der  Grabe  Fortschritt  fungirt  bei  der  Seilfürdcning  eine  solche  Scheibe. 
0  der  Prenss.  Zeitschr.  1875,  Bd.  XXIII,  S.  107,  angeführte  ([lemmscheibe 
auch  das  Fowler'sche  Princip. 

3)  Diese  Constraction  bieho  Bull  soc.  ind.  min.,  2.  Ileihc,  Bd.  VI.  S.  272. 
I)  Rittinger^s  Mittheilungen  über  die  Londoner  Ausstellung  18G2,  S.  51, 
^)  Dingler*8  polyt.  Journal  1880,  Bd.  235,  S.  241. 

\)  £beiid.  1870,  Bd.  103,  8.  3;  1872,  Bd.  206,  S.  342. 
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Spielraum  auf  einer  achteckigen  Nabe  aufgesteckten  Theilon  a  hy  zwmhm 
welchen  ein  King  r  von  keilförmigem  Querschnitte  frei  eingelegt  ist 
Läuft  da»  Seil  an  einer  Seite  auf,  so  drückt  es  den  King  r  gegen  die 
andere,  die  Scheiben  ab  gehen  dort  aus  einander,  daher  an  dur  Auf- 
legestelle zusammen  und  klemmen  das  Seil  ein.  Complicirtcr  ist  die 
Scheibe  von  Burrows.  ^) 

Bei  Anwendung  einer  Kette  erhiilt  die  Scheibe  die  Construction 
wie  bei  der  Förderung  mit  schwebender  Kette. 

Spannvorriohtang.  Diese  strengt  dos  Seil  mehr  an,  daher  die  von 
der  Vorrichtung  hervorgebrachte  Spannung  nicht  zu  hoch  steigen  m)U 
und  die  früher  angegebenen  Mittel,  sofern  sie  nicht  zu  complicirt 
ausfallen  oder  dem  Seile  zu  nachtheilig  werden,  mit  in  Anwendnns 
zu  bringen  sind.  Die  Construction  der  Vorrichtung  wird  später  be- 
sprochen. 

Geneigte  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende.    Zu  dieser  FördeTuii;r 

sind  Doppolgeleisc  auf  der  ganzen  Bahnlünge,  oder  mindestens  drei 
Schienenstränge  mit  einem  Auswcichplatze  in  Mitte  der  Bahn  erfo^le^  - 
lieh;  die  anderen  früher  angegebenen  Bahneinrichtungen  sind  nicht  ^oÜ 
verwendbar,  weil  sie  doppelte  Seilleitung  in  einem  Geleise  und  Ucbi'^ 
fahren  des  einen  Seiltrumes  durch  den  am  anderen  hängenden  Wogvo 
bedingen  würden. 

Das  Seil  muss  sowohl  nächst  der  von  der  Kraftmaschine  bewi'jrt«'0 
Treibscheibe  als  nächst  der  Loitscheibe  unter  die  liahnsohle  geleiM 
werden,  damit  man  an  beiden  Enden  der  Bahn  die  Wägen  zu-  und  ab* 
fiihron  kann. 

Die  Berechnung  erfolgt  wie  die  der  sonstigen  geneigten  Fönlc- 
rung;  der  Widerstand  des  relativen  Scilgewichtes  fiillt  weg,  weil  Jiv 
(iewichte  der  beiden  Seilhälften  sieh  ausgleichen. 

Befestigung  der  Wägen.     Das  Seil    läuft    unter  den    Wägen  dunh. 
und    es  müssen  sich  letztere  an    jcnlcr  Stelle  desselben    anhängen  lossin. 
Da    das    Seil    stets    gespannt   bleibt,    muss  es  geradlinig  unter  die  Sohlt 
lies   unteren    Ansehlageplatzes    geleitet   werden,    es   kann   daher    nur  der 
vorderste  Wagen   angehängt   werden    und    lässt    sich    nur    eine    geringi-rt 
Zahl   Wagen  auf  einmal   fordern.    Zur  Verbindung  der  letzteren  mit  dem 
Seile  wird   von  Jurho    (bei    einer  Bremsbergforderung)  eine    sogenanutr 
Seilkatze  (Fig.  IHJl)    verwendet.-)     Diese    besteht   aus   zwei  durch  riii 
Charnier    verbundenen  Theilen,    welche    mit   Kinnen    für    das  Seil    ver- 
•«ehen  sind,  das  mittels  zweier  Schrauben  s  fest  eingeklemmt   wird.     An 

■ 

1)  Uittingcr*B  Mittheilungen  aber  die  Londoner  Ausstellang  IB6S,  S.  51. 

2)  Krfahrungen  1855,  S.  7. 
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e  genannten  Theilo  schliessen  sich  zwei  Haken,  deren  Enden  gegen 
nander  gebogen  sind  und  beim  Anziehen  der  Schrauben  s  ebenfalls 
ike  zusammentreten.  Die  Auhängekette  gabelt  sich  in  zwei  Aestc, 
eren  Endringe  in  die  beiden  Haken  eingehängt  werden,  und  diese  nicht 
her  verlassen  können ,  als  bis  die  Schrauben  ^  gelöst  und  die  beiden 
boile  der  Seilkatzo  aus  einander  gedreht  sind. 

Bei  geringerer  Neigung  kommen  auch  Couducteurwögen  und  Zangen 
ir  Befestigung  am  Seile  vor,  wie  bei  der  HorizoutalfÖrderung  mit  Seil 
ine  Ende. 

Spannvorriohtimg  für  geneigte   endlose  Seile.    Um  das  Seil  zu 

lannen,  befestigt  man  die  am  Ende  der  Bahn  befindliche  Leit^cheibe  6- 
1g.  962)  desselben  an  einem  belasteten  Karren,  der  auf  der  Verlange- 
mg  der  geneigten  Bahn  steht.  Die  Constructiou  ist  aus  der  Zeichnung 
ntändlich.  Eine  andere  zeigt  Fig.  063;  das  Gestelle  besteht  hier  aus 
rei  durch  gusseiserne  Stützen  t  yerbundeneu  Eahmen,  das  obere  Lager 
tt  Achse  ist  an  einem  hölzernen,  das  untere  an  einem  gusseiscrncn 
uerstücke  befestigt. 

Spannung  und  Stärke   des  Seiles   ohne  Ende.    Ist  keine  Spann- 

nrichtung  vorhanden,  so  ist  die  Spannung  S  des  auf  die  Treibscheibe 
iflaufenden  Seiles  gleich  dor  Zugkraft  der  bcladenen  Wögen,  mehr 
im  LeituDgs widerstände  dos  aufsteigenden  Suilstückes,  welche  Grössen 
bIi  au8  (3)  und  (1),  S.  539,  ergeben,  mehr  dem  relativen  Gewichte 
n  aufsteigenden  Seilstückes;  dieses  ist  nach  der  bei  „Förderung  mit 
hwebender  Kette"  gegebenen  Ableitung  gleich  kJI,  wobei  J£  die  Ver- 
^hÖhe  der  geneigten  Bahn,  k  das  Gewicht  von  1  m  Seil  ist. 

Die  Spannung  Si  des  von  der  Treibscheibe  ablaufenden  Seilstückes 
;  dagegen  gleich  dem  Zuge,  den  die  leeren  Wögen  bahnabwörls  aus- 
«n,  mehr  dem  relativen  Seilgewichte  A//,  weniger  dem  Leitungswider- 
Ukde  dos  niedergehenden  Seilstückes. 

Ist  nun  die  Bedingung  (28)  nicht  erfüllt,  so  muss  die  Spannvor- 
shtuDg  dem  Seile  einen  Zuwachs  S.^  an  Spannung  ertheilen,  welcher 
gross  ist,  dass  nach  (28) 

eff  —  \ 
d.     Man  kann  zur  Sicherheit 

, s,  =  i,5-^--^i:^ 

^         '        cff  —  1 
■a.     Bei   Toittnderlichem  Gofiille  ist  hierin  der  für  dw  \iiv^\ua.\)vf°' 
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Stellung    beider    Wagenzüge    erhaltene    grössto    Wcrth    von    S^    einn- 
setzen. 

Das  »Seil  muss  vorläufig  nach  einem  geschützten  und  schliesvlich 
auf  den  grösst^n  "NVertli  von  iS»  -J-  *S^  berechnet  werden. 

Der  durch  die  Helastuiig  de«  Karrens  hervorzubringende,  zur  Si-ilrlth- 
lung  parallele  Zug  ist  gleich  2  «%;  die  lielastung  ist  übrigens  Icirhi  xn 
reguliren  und  die  Ermittlung  von  S^  vorzüglich  nur  wegen  BercthnuD? 
des  Seiles  nothwendig. 

Anordnung  der  Maschine.  Ueber  diese  gilt  das  auf  8.  559  Gc^agU'. 
Für  eine  Förderung  mit  Seil  ohne  Endo  und  Treibscheibe  passen  die  in 
Fig.  \)0S  dargestellte  und  einige  der  unten  für  horizontale  Fördtruug 
angegebenen  Anordnungen. 

In  der  deutschen  bergmännischen  Abtheilung  der  Wiener  Vtll- 
ausstellung  vom  Jahre  1872  *)  befand  sich  das  Modell  einer  Für(it^ 
anläge,  bei  welcher  die  zwei  von  der  unteren  Leitscheibc  konimcuJin 
Seilstücko  nach  Fig.  *JG-1  über  zwei  Scheiben  s  unter  die  Ikihnsohlo  u«^ 
zu  einer  Spannscheibe  /  geführt  sind;  von  den  zwei  Scheiben  ^  Ji^'n^ 
die  eine  zur  Bewegung  und  sie  ist  daher  fest  auf  der  von  der  Kraft- 
maschine getriebenen  Welle,  die  zweite  dagegen  ist  lose  und  dreht  sii"^ 
entgegengesetzt  zur  W^elle.  Um  die  Ausreibung  der  Nabe  zu  verhüten- 
wäre  es  offenbar  zweckmässiger,  diese  zweite  Scheibe  auf  einer  a^ 
gesonderten  Welle  zu  befestigen. 

Eine  Förderung  mit  continuirlich  bewegter  Kette  ohne  Ende  i^'t 
auf  der  ürube  Brynddu  bei  Wales  auf  ooM  m  Länge  und  bei  der  H'hr 
steilen  Neigung  von  (1,5  ausgeführt;  die  Wägen  werden  in  15  m  S\f 
stand  angeliängt,  die  Geschwindigkeit  beträgt    1  m. 

Vergleich  gegen  die  Förderung  mit  Wägen  an  den  SeilendeD.    \k\ 

einem  Seile  ohne  Ende  sind  Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen  erleichtert,  da 
auf  einem  Balmgeleise  stets  die  leeren,  am  anderen  die  vollen  verkehn-ii, 
die    Maschine    erfordert    keine    Umsteuerung.     Die    Förderung    kann   bti 
wechselnder   Neigung   auch   über  Stellen  stattfinden,  wo  die   Neigung  für 
den  selbstthätigen  Niedergang  der  leeren  Wägen  zu  klein  ist,  oder  »elM 
in   eine  Steigung  übergeht ,    wenn   nur  diis  Seil  die  genügende  Spannung 
b^'sitzt ,    um  stets  von  der  Treibscheibe  mitgenommen  zu  werden.     End- 
lich ist  das  Seilgewiclit   stets  ausgeglichen,  auf  den  Anschlagcplützon  eiui' 
Verbindung    der  rarallelgelei^e    nicht    nothwendig.      Dagegen  lassen  Mi-h 
nur    wenig    Wägen    auf    rinmal    fordern,    die   Befestigung   dt-rsclbcn    am 
Seile    ist    schwieriger,    die  Abnutzung    des    letzteren    und  der  Leitung»- 

1)  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergukadcniicon  1873,  1kl.  X\I,  8.  3tt!. 
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iidentand  grösser,  weil  stets  doppelt  so  viel  Seil  im  Gange  ist,  und  die 
Bmrichtung  erfordert  eine  zweigeleisige  Bahn. 

Ho  rizontalförderung  mit  Seil  ohne  Ende.  Diese  Methode  ist  unter 

»■«Ben  der  doppeltwirkenden  Horizontalförderung  die  yortheilhui'testo. 
1*^1011  die  anderen  Methoden  zeigt  sie  den  Vortheil  der  erleichterten 
Ss-  und  Abfuhr  der  Wägen,  dagegen  leiden  diese  durch  die  Stösse  beim 
Veehsel  der  Bahnneigung,  die  Fassirung  der  Krümmungen  ist  erschwort, 
■I  Seil  wird  rascher  abgenutzt. 

Das  Seil  ohne  Ende  erfordert  wieder  ein  Doppelgeleise  auf  die  ganze 
Umlänge,  in  beiden  Geleisen  sind  Bollen  für  das  Seil  zu  legen.  Das 
llgtere  wird  nüclist  den  Enden  der  Bahn  unter  die  Sohle  gefuhrt,  damit 
ia  Zu-  und  Abfuhr  der  Wögen  erleichtert  ist;  die  Anschlageplätze  sollen 
ne  für  die  Verschiebung  der  Wägen  günstige  Neigung  besitzen.  Das 
Mille  der  Bahn  soll  nirgends  so  gross  sein,  dass  die  Wägen  selbst- 
Irittig  rollen,  weil  sie  sonst  dem  an  das  Seil  befestigten  nachdrängen 
•d  diesen  zur  Entgleisung  bringen.  Auch  soll  die  Bahn  wegen  der 
Uielstände,  die  bei  Krümmungen  auftreten,  möglichst  geradlinig  sein. 

Die  Berechnung  erfolgt  wie  die  der  Horizontalförderung  überhaupt. 
Hl  eontinuirlich  bewegtem  Seile  kann  die  Fördergeschwindigkeit, 
p  das  An-  und  Abhängen  der  Züge  zu  (Tmöglichen,  nur  gering  sein; 
i*  beträgt  meist  1,6  bis  2  m. 

Auch  die  Seilleitung  ist  die  bereits  früher  beschriebene.  Da  das 
nl  beständig  stark  gespannt  ist,  werden  die  Bollen  öfters  in  grösserem, 
■f  der  Grube  Fortschritt  in  16  bis  19  m  Abstand  gelegt. 

Befestigung  der  Wägen  an  dem  abwechselnd  bewegten  Seile.  Bei 

BT  intermittirenden  Förderung  auf  der  Steinkohlengrube  Gerhard 
Wilhelm  bei  Saarbrücken  dient  ein  Spitzstrang  (Fig.  9^  1 )  ^ ) 
Befestigung  am  Seile.  Dies  ist  ein  Hanfzopf,  an  dem  einen  4  cm 
Ende  mit  einer  Schlinge  versehen,  am  anderen  spitz  zulaufend. 
Ibe  wird  in  der  aus  der  Figur  ersichtlichen  Weise  an  das  Seil  r 
^gßHagt  und  herumgewunden,  das  Ende  durch  die  letzte  Windung  ge- 
■•kt  und  angezogen.  In  die  Schlinge  des  Spitzstranges  ist  ein  eiserner, 
lltti  mit  einem  Hinge  versehener  Bolzen  a  eingellochten ,  der  durch 
■e  Oeffanng  an  der  Bodenschien c  ^  des  ersten  Förderwagens  gesteckt 
|d  mittels  eines  Keiles  festgehalten  wird.  Nach  Anlangen  des  Zuges 
iht  man  den  Keil  heraus,  der  Bolzen  a  fällt  herab,  der  Spitzstrang 
id  losgemacht  nud  für  den  demnächst  vorzubereitenden  Zug  beiseite 
legt.      Während    des    Stillstandes    zwischen    zwei    Fahrten    wird    auf 

S)  IVeun.  ZeiUchr.  1865,  Bd.  XIII,  S.  226. 
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ler  Hinno  für  das  Seil  vorsehou  und  an  der  horizontal  verschiebbaren, 
Führungen  gehenden  Stange  s  befestigt  ist.  Die  Verschiebung 
folgt  durch  den  bei  o  (Fig.  983)  drehbaren  Handhebel,  nachdem  das 
Li  der  Sohle  liegende  Seil  mittels  eines  frei  in  der  Hand  gehaltenen 
■kens  bis  zum  Boden  des  Kastens  gehoben  wurde.  Wo  die  Seillcitung 
^terbrochen  ist,  lässt  man  das  Seil  fallen,  und  sobald  dasselbe  wieder 
Lm  Vorschein  kommt,  wird  es  mit  dem  Haken  gehoben  und  am  Con- 
^cteurwogon  festgeklemmt.  Der  Hebel  c  dient  zum  Anziehen  des  Brems- 
dtkens  c,  das  Niederdrücken  des  nachgezogenen  Seiles  erfolgt  durch  den 
Bbel  b.  1) 

FÖrdemsg  mit  Gondnctenrwägeil.  Ueber  diese  ist  Aehnlichcrt,  wie 
d  der  Förderung  mit  Vorder-  und  Hinterseil  (S.  57l>)  zu  bemerken. 
'«nn  der  beladene  Zug  v  (Fig.  9G7),  vom  Seile  .v  gezogen,  am  Ende  der 
■derbahn  A,  z.  B.  in  der  Grube  in  der  Nähe  des  Schachtes  angelangt 
i,  wird  sein  Conducteurwagen  c,  welcher  hier  den  ersten  des  Zuges 
Idet,  mittels  der  Weiche  tv  auf  das  Geleise  B,  in  die  Stellung  c^  ge- 
lebt; um  dies  möglich  zu  machen,  müssen  die  leeren  Wägen  in  /, 
Bter  der  Weiche  stehen  und  können  dann  erst  an  c\  angeschlossen 
ndcD,  was  längeren  Aufenthalt  verursacht.  Auch  muss  r  gewendet 
nden. 

Die  Pause  zwischen  zwei  Förderungen  wird  abgekürzt,  wenn  man 
■r  statt  zwei  Conducteurwagen  anwendet,  von  welchen  zwei  stets  auf 
T  Fahrt  sind,  die  anderen  zwei  schon  bei  Bangirung  des  Zuges  diesem 
«rgestellt  werden.  Kommt  also  der  beladene  Zug  in  r  an,  so  kann 
»  leere  schon  in  /^  bereit  stehen  und  wird  nach  Lösung  des  beladenen 
das  Seil  gehängt.  W'ährend  der  nun  folgenden  Fahrt  wird  zuiTst 
w  eben  angekommene  Wagen  /•  mittels  der  Weiche  tr  auf  das  Ge- 
iae  Bf  nach  q  gebracht,  dann  schiebt  man  die  sonstigen  Wägen  des 
ftgm  r  über  Ai  fort  und  rangirt  gleichzeitig  von  B^  her  wieder  einen 
cklaufenden  Zug,  anschliessend  an  c^,  Aehnlich  ist  der  Vorgang  auf 
■1  zweiten  Anschlageplatze. 

Will  man  das  Umdrehen  der  Conducteurwagen  vermeiden,  so  müssen 
i  derart  construirt  werden,  dass  die  Verbindung  mit  dem  Seile  an 
iden  Enden  möglieh  ist.  Am  Gute  Hoffnung-Schacht  bei  Serbitz  lässt 
ik  jeder  Förderwagen  als  Conducteurwagen  benutzen,  indem  man 
ttels  Haken  an  einer  der  Stirnwände  aussen  ein  Sitzbrett  anhängt.-) 

lat    kein    Kaum   für  die   Weiche  yr  (Fig.  967)   vorhanden,   so   kann 


])  Ball.    Boc  Ind.  min.    1858  O,    Bd.  IV,    S.  206;   Prcuss.    Zcitschr.    18G1, 
DE,  S.  92. 
t}  Gesten.  Zeitschr.  1877,  S.  92. 
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man    einen    kleinen   Laufkrahn    zum   Ueberheben   des    Conductcunn 
von  dem  einen  auf  das  andere  Geleise  verwenden.  ^) 

Bei  steiler  Neigung  kommt  auch  an  dos  hintere  Ende  des  2 
ein  Conducteurwagen ,  welchen  der  Führer  bei  der  Abwärtsfahrt  mj 
Zange  am  Seile  festhält,  um  das  Nachdrängen  der  TTägen  gegen 
vorderen  thunlichst  zu  verhüten. 

Fassiren  der  Krämmnngeil.  Dies  ist  bei  einem  Seile  ohne  ] 
erschwert.  Innerhalb  einer  Krümmung  schliessen  nämlich  die  Seilst! 
welche  vom  Befestigungspunkte  am  Conducteurwagen  beiderseits  za 
Bollen  laufen,  einen  Winkel  mit  einander  ein,  ihre  Spannungen  cnii 
daher  eine  Besultirende,  welche  den  Wagen  gegen  den  inneren  Schie 
sträng  zieht.  Bei  den  anderen  Fördermethoden  ist  jeder  Wagen 
dem  von  der  Verbindung  mit  den  beiden  anstossenden  Wägen  horrüh 
den  Zuge  ausgesetzt.  Die  Läugenachsen  dieser  Wägen  schliessen  e 
geringeren  Winkel  mit  einander  ein,  als  obige  Seilstücke,  daher  die 
ergebende  Besultirende  kleiner  wiyd;  dasselbe  gilt  auch  noch  für 
ersten  und  letzten  Wagen,  welche  einerseits  dem  Zuge  des  Seiles,  an 
seits  dem  des  angrenzenden  Wagens  ausgesetzt  sind. 

Spannvorrlchtuilg.  Man  lässt  auch  das  horizontale  Seil  ohne  I 
über  eine  Spanuscheibe  (Fig.  962  oder  963)  laufen,  welche  entwi 
am  Knde  der  Förderstrecke  steht  und  daher  zugleich  die  Stelle  dei 
diesem  Punkte  ohnedies  notli wendigen  Leitscheibe  vertritt,  oder 
einem  beliebigen  Orte  eingeschaltet  ist.  Die  Spannschoibe  vinl 
einem  belasteten  Karren  befestigt,  der  auf  einem  geneigten  Bahnsti 
ötebt,  oder  man  stellt  den  Karren  auf  ein  horizontales  Geleisu  und  fi 
von  demselben  ein  Seil  mittels  Bolle  zu  einem  Gewichte,  welches 
einem  kleinen  Schachte  liiingt. 

Ein  zu  gleichem  Zwecke  verwendeter  Winkelhebcl,  dessen  tc 
caler  Arm  mit  einem  die  Spannscheibe  tragenden  Bahmen  Torbunc 
der  horizontale  belastet  war,  bewährte  sich  wegen  zu  starker  Ost'illal 
des  Hebels  nicht.  -) 

Bei  der  Vorrichtung  Fig.  956  kann  die  von  der  Krafimascli 
nicht  getriebene  Trommel  A  als  Spannscheibe  dienen,  indem  i 
deren  Lager  horizontal  verschiebbar  macht;  so  z.  B.  hat  man  die 
Fig.  979  skizzirte  Einrichtung,  bei  welcher  die  Achse  der  Spannsiht 
A  durcli    einen  Bügel  b    und    eine  Kette    mit   dem  Gewichte  g  in  V 


1)  Wie  bei  der  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  zu  Eislcben,  Oesterr.  Zeöi 
'»78,  S.  425. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  Ö.  1. 
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ndnng  steht;  an  der  Achse  der  Scheibe  sind  zwei  Hollen  r  befestigt, 
siehe  sich  auf  Unterlagen  wülzeu. 

Eine  Verschiebung  der  Achse  der  Spanuschcibe  durch  Stell- 
hranben  ist  nicht  zweckmässig ,  weil  dabei  die  dem  Seile  erthcilte 
laanung  nicht  genau  bekannt  ist. 

Spannung  nnd  Stärke  des  Seiles.  Bezeichnen  S  S^  die  blos  von 
A  Widerständen  gegen  die  Bewegung  rührenden  Spannungen  dca  auf 
B  Treibscheibe  auf-  und  von  derselben  ablaufenden  Seiles,  so  niuss, 
ie  bei  der  geneigten  Förderung  nachgewiesen  ist,  dem  Seile  niiltels 
t  obigen  Vorrichtung  ein  Spannungszuwachs  Xj,  der  durch  (,'U>) 
geben  ist,  mitgetheilt  werden.  Da  nun  bei  der  Horizontalförderung 
=  0  ist,  so  wird 

1) ^  =  1,5 "^^ , 

id  ist  iSj  zugleich  die  wirkliche  Spannung  des  ablaufenden  Seiles 
iehflt  der  Treibscheibe.  Hierin  ist  S  gleich  der  Zugkraft  aller  Wägen 
ehr  dem  gesammten,  nach  (1)  zu  berechnenden  Leitungswiderstande; 
r  S  ist  der  grössto  Werth,  welcher  sich  bei  veränderlicher  Neigung 
or  Bahn  ergibt,  einzuführen.  Addirt  man  diesen  und  den  danach  aus 
1)  erhaltenen  Werth  von  S2,  so  ergibt  sich  die  grösste  Spannung, 
deher  das  Seil  überhaupt  ausgesetzt  ist  und  nach  der  dessen 
aerschnitt  zu  berechnen  kommt. 

Die  Gesammtspannung ,  welche  das  Seil  nächst  der  Spannvor- 
ehtung  besitzt,  hängt  von  der  Einrichtung  der  letzteren  ab. 

Bei  Anwendung  einer  einfachen  Spannscheibe  ist  der  erforderliche 
ig  an  deren  Achse  gleich  der  doppelten  Spannung  des  Seilet»,  voraus- 
setzt, dass  dieses  in  parallelen  l^ichtungen  auf-  und  ablauft.  Die 
Ülfpannung  aher  ist  gleich  ^.,  mehr  dem  Widerstände,  welchen  das 
m  der  Treibscheibe  ablaufende  Seil  nebst  etwa  anhängenden  Wägen, 
■  lur  Spannscheibe  gerechnet,  verursacht;  dieselbe  ist  am  kleinsten 
lehst  der  Treibseheibe,  daher  die  Spannscheibe  am  besten  nächst  der 
etriebsmaschine  in  das  ablaufende  Seil  einzuschalten  ist.  Der 
ithwcndige  Zug  an  der  Achse  der  Spannscheibe  wird  dann  am  klein- 
BB,  gleich  2  iSg. 

Bei  der  Vorrichtung  Fig.  95()  dagegen  ist,  wenn  man  die  Trommel 
zum  Anspannen  des  Seiles  benutzt,  der  Zug,  welcher  an  der  Achse 
in  ^  ausgeübt  werden  muss,  gleich  der  Summe  der  Spannungen  der 
iktückc,  welche  die  Trommeln  A  und  IJ  verbinden.  Es  sei  n  die 
nah]  halber  Windungen,  welche  auf  B  liegen  und  durch  ihre  lloibung 
I  Mitnehmen  des  Seilos  bewirken;  da  die  Spannung  des   ablauC\^vid^\\ 


()()4  F6rderuug  mit  Seil  oliue  Endo. 

Seiles   gleich  1^2»    ^^^   ^^*    auflaufenden    gleich   S^  +  S  ist,    bringt  jo 

Windung  einen  Zuwachs  —  hervor,  und  zwar  in  dem  ganzen  Seilst üd 

n 

welches  von  B  über  A  bis  zur  folgenden  Windung  auf  D  läuft.  I 
Spannungen  dieser  Seilstücke  sind  daher 

*s.>  ^ — ,  &  -}-  — ,  ...  s,t  -h 'S» ,  s^  •+- ^^ 

71        '         n  "  n  '  n 

die  Summe  S  dcTselben 

©  =  (/*  -  1)  &  +  -^-  [1  +  2  +  . .  H-  (n  —  1)] 

s = (« - 1)  ^,  +  4  ^-±-^'^^^  (« - 1)  -  (»*  - 1)  u  + : 

und  der  notliwoudige  Zug  an  der  Achse  von  Ä 

(32) 2  S  =  (//  —  1)  {S  +  2  *S,). 

Dieser  Zug  kann  sehr  gross  ausfallen,  daher  es  mitunter  vorgezoi 
wird,  eine  besondere  in  der  früheren  Art  eingerichtete  Spannschcibe 
verwenden ;  nur  erfordert  diese  einen  entsprechend  grösseren  Spielra 
für  ihre  Bewegung. 

Beispiel.  Sollen  in  dem  auf  S.  564  angenommenen  Falle,  wo  auf  die  on 
2000  m  Hahn  das  Gefalle  ^a//// «  =  .«um  «  -^  0,002  mid  auf  weitere  COO  m  gl* 
0,001  ist,  frleichzcitig  30  volle  und  30  leere  Wägen  bewegt  werden,  so  Lau 
die  Zugkralt  für  die  einzelnen  Strecken  halb  so  gross  als  dort,  mitbin 

voll  abwärts  bei  0,002  Neigung  gleich  3HV»  kg 

,,  .,  ,,  0.001        „  „      411    ,, 

leer  aufwärts    ,.  0,002        ,,  „      122   ,, 

M  „  „  0,001        .,  ,,       115    ,, 

Die  Ocsamnitzugkratt  der  Wachen  ist  während  der  ersten  COO  m  389  4- 115  — i 
für  die  fdl-iciiden  1400  m  gleich  381) +  122  ^511,  für  die  letzten  G(.HHfl  gi 
411  -J-  122  =  533  kg,  welcher  AVcrth  als  der  grösste  gleich  ;^  zu  Setzen  ist 

Die  Liinu'e  J^,  des  auf  liollcn  laufenden  Seiles  ist ,  wenn  sieb  die  Masd 
nahe  der  Kalm  belindet,  gleich  der  doppelten  Förderlänge  ^=--  5200  m.  Nimmt  1 
den  AViderstand  der  Leitung 

y  -=  0,12  .  5200  =  024  kg, 

so  folgt,  wenn  man  wie  auf  S.  504  die  (für  ein  Seil  ohne  Ende  mit  coutinuhlii 
Bewegung  etwas  zu  grosso)  Geschwindigkeit  ^  •=  3  m  nimmt,  und  da  das  reli 
Seilgewicht  gleich  Null  ist,  aus  (4) 

N  =  \]  (G24  +  533)  3  =  50,0,  rund  52  Pferdckr. 

Die  Förderung  erfolge  mittels  des  Apparates  Fig.  956,  und  das  Seil  bedi 
die  von  der  Kraftmaschine  bewegte  Trommel  B  in  drei  halben  Windungen. 
ist  daher  9  -^  3  7r;  setzt  mau  den  Rcibungscoöflicienten  /"^^o,!,  so  wird 

c^  ^  -  2,56. 
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viirS.     I)tuao    nind    dalior    nicht    zu  ciiioni 

rn  werden  einzeln  nntcr  die  Ton  der  höher 

htiiiibaunkondo    Kctto   geschoben    nud    von 

(1  Förderung  ist  doppeltwirkend,  indem  die  cini' 

(lere  die  leciren  Wügcn  tranHpurlirt. 

mförderung.     Bio   Yortheilo    dieser  iord4:run{», 

I   erst    aus   den    Bpiiteren    Darstellungen   ergeben, 

flllenfilhrung  der  Kette  int  erspart,    daher  der 

'Bewegung    kleiner;    es    genügt    eine    nehwikhi-re 

em  wegen  des  continnivliclion  (iangcs  ökonomiiu-lu'r 

triobakosten  kleiner  nind.    Dan  Fürdeniuiinlum 

Abstand    der   auf  einander    folgenden  Wiigeti  vir- 

I    Pur dorgesch windigkeit    i-inge- 

■elchet  der  Betrieb  sehr  sicher  wird  und  die  Thi-ilo 

latzen.     Die  Einrichtung    ist  ungleich  einfacher  aU 

[  mit  ihren  Seilrollen,  AVoichcn,  Cimductour wügcn, 

wirnnenatelleii  der  Züge,  Umlegen  der  Seile  u,  «.  w. 

Moh    in  gleichen  Abstünden  bcwegi.'u,   gleit-hen  sich 

bot    vrcchise luden  GoCillun   aux,    und    die    von  der 

Etttte  XU    tiborlrogendu  Zugkraft  ist  gleicli  der  nla- 

TSrderUat   mehr    dou    Keibnngen  der   Ford  er  wägen, 

I  Entfernung  der  Wiigen  kann  man  die  beiden  Kettcn- 

)  Iiiinge    gloichfürmig    belügt  el    anriehen, 

I  Vorstellung  ist  klar,  dass,  wenn  der  Endpunkt  deri 

und  tiefer  nls  der  Anfangspunkt  liegt,  diu  Jlewt'ginig 

toi  Binom  Bremabcrge    erfolgt,   gleichgiltig.    «b  und 

tlb  der  Bahnliingc  Turkommen  ;  mau  kann  auf  dicMc 

t  Anhöhe  iibevstihreitvn,  nline  einer  DetricbiimaKehini: 

t  die  ganxe  L.-tngc  der  Itahn  ein  Doppelgeleixc, 
nke  nothweiidig,  und  wegen  der  kleinen  (icm-hwin- 
irendige  Vurrath  an  Wägen  griiiut,  aueb  int  die 
ieligi  CH  kann  dadureh  die  ernte  AnInge  iheurcr 
t  Seiliordorung.  Kriimmungeii  von  grÖHnerem 
'  dann  passirt  werden,  wenn  sie  geringe  Uinge 
zulöBaig.  Itci  grösserem  Hüheimnler- 
.  nchwer  aus. 

I  sich  indcMon  als  weit  überwiegend  heranR- 
iode  mit  schwebender  Kette  in  der  Neuzeit 
iiren  und  in  der  ürubt  wie  ober  Tag  vid  An- 
Doch  wird  auch  die  Setiförderung  nucli  nft  sur 
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Niveau,  als  Unierecile,  von  der  Trommel  B  ausgehen.  Dage^m  lird 
das  Seil  stets  in  wechselnder  Richtung  gebogen,  was  demselben  narh- 
theilig  sein  nuisa.  Der  Umfang  der  Trommel  A  bewogt  sich  entgegw- 
gesetzt  zu  dem  dieselbe  berührenden  Scilstück  x  oder  1,  daher  eine  ab- 
gesonderte; Scheibe  r  lose  auf  die  Trommelwelle  aufgestockt  ist  Um  da 
Seil  zu  spannen,  werden  die  Lager  von  A  mittels  Zugschrauben  gcgn 
die  Gerüstsüulen  p  bewegt. 

Noch  eine  solche  Vorrichtung  findet  sich  auf  der  Grube  Kii^c 
Hall  bei  Wigan  (Fig.  9G9)^);  A  ist  eine  Seilscheibe  und  B  die  Ti* 
Scheibe,  welche  mit  zwei  etwas  von  einander  entfernten  Spuren  verse!« 
ist;  das  Seil  geht  von  s  in  der  Richtung  der  Pfeile  unter  der  Scheibe i 
geradlinig  zur  unteren  Spur  von  B,  dann  schräg  nach  A^  von  dort  ebeui 
zur  oberen  Spur  von  B  und  endlich  gerade  nach  /?}.  Die  Seilscheiki 
steht  wieder  auf  einem  Karron  und  dieser  wird  durch  das  Gewicht! 
desöpn  Seil  über  die  Holle  r  läuft,  angezogen.  Die  Treibscheibe  B 
durch  zwei  conische  Ruder  von  der  Dampfmaschinen-Welle  a  bewegt 

Eine  Förderung  mit  endlosem  Seil,  auf  der  Grube  Lcvant  du  Fl! 
zu  Cuesmes  aufgestellt  und  durch  comprimirte  Luft  betrieben,  wird 
besprochen. 

Auf   der    Grube    „Fortschritt"    in   Nordböhmen    ist   seit  1875 
Förderung  mit  Seil  ohne  Endo  im  Betrieb^,  deren  Anordnung  Fig. 
im  (irundriss  und  Fig.  978  im  Aufriss  zeigen.     Eine  Zwillingsmaschiwi 
welche    ober  Tag   aufgestellt   ist,    bewegt   mittels    zweier   Vorgelege 
Truibsclicibe  /,    auf   welcher  das    endlose  Seil  liegt;    ä  i?  und  iS' sind 
Spaiinrulkn    für   dieses.     Das  Seil    ist    über    zwei  Scheiben  hb  in 
Scluulit,  von  dort  unter  den  Scheiben  cc  durch  in  die  Strecke  geßl 
die    ])t'iden   Stücke    desselben    werden    hier   durch  die   Rolle  (1  (Fig. 
in    den    erforderlicben    Abstand    gebracht   und  gehen    bis   zur  Rückk< 
Scheibe  c.     Ausser  aus    der  Hauptstrecke    kann  auch  aus  einigen  Seit 
stnicken  f  gefördert  werden,    durch    welche  das  endlose  Seil  fortgel« 
ist.      An    der    Mündung    der   Seitenstrecken    befinden    sieh    Wcndepl 
unter    wi^lclien  das  Seil  liegt;    um  dieselben  zu  passiren,    lüsst  der 
(luctmir  das  Seil  los  und   fasst  es  dann  wieder  mit  der  Zange.     Gewöl 
werden   22   Wägen  auf  einmal  gefördert. 

Förderung  mit  schwebender  Kette. 

l>ei  «iieser  Förderungsart  dient  zur  Bewegung   der  W'iigen  ciüc 
tinuirlic'h  bewegte  Kette   (seltener  ein  Seil)  ohne  Ende,   welcbcvon4| 


1)  rr.'Hbs.  Zritschr.  1802,  YA.  X,  S.  71. 

2)  Ann.  dos  mincs  18ki,  7.  llciho,  IJd.  XIX,  S.  410. 
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^Agcn  selbst  getragen  wird.  Dioso  sind  daher  nicht  zu  einem 
mzen  Zuge  vereinigt,  sondern  werden  einzeln  unter  die  von  der  höher 
dcgenen  Kett^nscheibe  sich  herabsenkendo  Kette  geschoben  und  von 
eser  mitgenommen.  Die  Förderung  ist  doppeltwirkend,  indem  die  eine 
ettenhälftc  die  beladen en,  die  andere  die  leeren  Wägen  transportirt. 

Vortheile  der  EettesfÖrderuBg.  Die  Vortheile  dieser  Förderung, 
eiche  sich  zum  Theile  erst  aus  den  Rpüt<)ren  Darstellungen  ergeben, 
iid  folgende.  Die  Rollen führung  der  Kette  ist  erspart,  daher  der 
identand  gegen  die  Bewegung  kleiner;  es  genügt  eine  schwücliere 
ischine,  welche  nebstdcm  wegen  des  continuirlichen  (ianges  ökonomischer 
beitcty  daher  die  Betriebskosten  kleiner  sind.  Das  Förderquantum 
an  darch  geringen  Abstand  der  auf  einander  folgenden  Wägen  vit- 
DAari  and  dabei  eine  geringe  Ford orgcsch windigkeit  eingo- 
Iten  werden,  bei  welcher  der  Betrieb  sehr  sicher  wird  und  die  Theilo 
th  nur  allmülig  abnutzen.  Die  Einrichtung  ist  ungleich  einfacher  als 
»  einer  Seilförderung  mit  ihren  Seilrollen,  Weichen,  Conducteurwägi'ii, 
n  Vorgängen  beim  Zusammenstellen  der  Züge,  Umlegen  der  Seile  u.  s.  w. 

Da  die  Wögen  sich  in  gleichen  Abständen  bewegen,  gleichen  sich 
ren  Gewichte  auch  bei  wechselnden  Gefallen  aus,  und  die  von  der 
«ibscheibe  an  die  Kette  zu  übertragende  Zugkraft  iet  gleich  der  rcla- 
ren  Schwere  der  Förderlast  mehr  den  Beibungen  der  Förderwiigen. 
cgen  der  geringen  Entfernung  der  Wägen  kann  man  die  beiden  Ket te- 
ilten als  auf  ihre  ganze  Tiänge  gleichförmig  belastet  ansehen, 
d  mit  Hilfe  dieser  Vorstellung  ist  klar,  dasR,  wenn  der  Endpunkt  des 
fdcrweges  entsprechend  tiefer  als  der  Anfangspunkt  liegt,  die  Bewegung: 
Ibfltthütig  wie  bei  einem  Bremsberge  erfolgt,  gleichgiltig,  ob  und 
dehe  Gefalle  innerhalb  der  Bahnlänge  vorkommen;  man  kann  auf  diosc» 
nae  z.  B.  selbst  eine  Anhöhe  übei*schreiten,  ohne  einer  BetriebsmascliinL- 
bedürfen. 

Allerdings  ist  auf  die  ganze  Länge  der  liahn  ein  Doppelgele  i so, 
ber  eine  breite  Strecke  nothwendig,  und  wegen  der  kleinen  (i(>schwin- 
^it  wird  der  nothwondige  Vorrath  an  Wägen  gross,  auch  ist  die 
ite  schwer  und  kostspielig;  es  kann  dadurch  die  erste  Anlage  tlieurer 
rden,  als  bei  einer  Seilförderung.  Krümmungen  von  grösserem 
Ibmosser  können  nur  dann  passirt  werden ,  wenn  sie  geringe  Länge 
len,  Contrecurven  sind  nicht  zulässig.  Bei  grösserem  Hölienunter- 
iede  füllt  die  Kette  zu  schwer  aus. 

Die  Vortheile  haben  sich  indessen  als  weit  überwiegend  lieraus- 
tellt,  daher  die  Methode  mit  schwebender  Kette  in  der  Neuzeit 
■en  Aufschwang  erfahren  und  in  der  Grube  wie  ober  Tag  viel  .\n- 
idung  gefunden  hat.     Doch  wird  auch  die  Seilförderung  noeh  oft  zur 
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mirt  man  nun  diese  unendlich  kleinen  Zunahmen  für  das  ganze  Stück 
AB,  80  er^bt  Bich  die  aus  dem  Gewichte  der  Kette  resultironde 
Spannung  82  anahme 

k.BE=kh, 

mithin    gleich    dem   Gewichte    eines    Kottenstückes,    dessen    Länge    dem 
Höhenunterschiede  der  betrachteten  Funkte  A  und  B  gleichkommt. 

Diese  Regel  gilt  auch  dann,  wenn  die  Kotto  wie  in  Fig.  985  ab- 
wechselnd -steigend  und  fallend  geführt  ist.  So  ist  die  Spannung  in  I) 
un  das  Gewicht  eines  Kette nstückcs  von  der  Länge  DF  grösser  als  in 
Ä,  denn  zieht  man  vom  tiefsten  Funkte  E  der  Einsenkuug  CEI)  eine 
Horizontale  E  G,  »o  sind  die  Spannungen  in  O  sowohl  als  in  E  um  die 
gleiche  Grösse  kleiner  als  in  dem  höchsten  Funkte  C,  mithin  unter  ein- 
nder  gleich;  die  Spannungszunahme  von  A  bis  D  ist  daher  die  Summe 
der  Zunahmen  von  A  bis  G  und  von  E  bis  I),  mithin  gleich  k  .  D  F. 

Bei  dem  geringen  Abstände  der  Wägen  kann  man  deren  Gewicht 
tis  gleichförmig  auf  die  Bahnlängc  verthoilt  annehmen;  ist  q  das  Gewicht 
eines  Wagens.,  e  der  Abstand  der  Wägen,  so  cntfuUt  auf  die  Längen- 
einheit der  Bahn  das  Gewicht  -   ,   und   wenn  man   die   Bahn  in    uncnd- 

p 

lieh  kleine  Theile  zerlegt  und  unter  Einsetzung  des  obigen  Werthes  die 
frohere  Betrachtung  wiederholt,  findet  man  die  vom  Wagengewicht 
rahrende  Spannungszunahme  gleich 

p 

welcher  Werth  für  die  Punkte,  an  denen  die  Wägen  befestigt  sind,  richtig, 
nnd  nur  für  die  Zwischenpunkte  der  Kette  etwas  ungenau  ist.  Auch 
dieser  Werth  gilt  für  wechselnde  GofUUe. 

Liegt  der  Funkt  B  tiefer  als  A^  so  ergibt  sich  eine  Abnahme  statt 
einer  Zunahme  der  Spannung,  daher  beide  bisher  gefundene  Wert  he  oder 
k  negativ  zu  setzen  sind. 

Was  endlich  die  Xebenhindernisse  betrifft,  kann  man  dieselben  ebcn- 
fkllfl  als  gleich  vertheilt  betrachten.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  der 
Reibung  der  AVägen,  bei  deren  Ermittlung  zum  Gewicht  q  jedes  AVagens 
noch  das  des  zugehörigen  Kottenstückes  zu  addiren  ist.  Da  die  Länge 
des  letzteren  annähernd  gleich  e  ist,  entfällt  auf  diu  Bahnlänge  e  die 
Belastung 

kc  +  q, 

daher  auf  ein  unendlich  kleines  Bahustück  w  n  (Fig.  985) 


kr-\-q     - 
r 


//  =^  (    ■  +  A'  j  m  w ; 
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dieses  erzeugt  den  Normaldmck 

(  -  +  A- 1  ?/i  ?* .  eo«  ff  =  ( --  +  ^')  w P t 

wobei  m p  die  Länge  dos  Grundrisses  Ton  m  7i  ist.  Multiplicirt  nsi 
dietien  Wcrth  mit  dem  Cocfficienten  ß  für  die  Reibungen  (S.  82).  w 
ergibt  sich  die  entsprechende  Zugkraft,  und  setzt  man  statt  mp  die 
Länge  /  des  Grundrisses  des  Bahnstückes  AB,  so  erhält  man  den  tif 
die  Reibungen  der  AVügen  entfallenden  Spannnngsinwtchi 
gleich 

(7  +  *)^'- 

Bewegt  sich  die  Kette  in  der  gegen  die  angenommene  umgekehrteD 
Richtung,  also  von  B  gegen  A,  so  bewirken  offenbar  die  Reibungen  eiw 
Spannungsabnahme  von  A  bis  7?  und  ist  daher  obiger  Werth  oder ' 
negativ  zu  setzen. 

Durch  Addition  der  drei  gefundenen  Werthe  ergibt  sich  der  gM» 
Zuwachs  gleich 

es  wird  mithin  die  ganze  Spannungszunahme  von  einem  Quer 
schnitte  A  bis  zu  einem  anderen  B 

C:W^ :  =  ('[  +  a),//  +  ^0. 

worin  //  den  Höhenunterschie<l  zwischen  A  und  B,  /  die  Länge  d«* 
Grundrisses  des  Bahnstückes  AB  bedeutet;  liegt  B  tiefer  als  -4.  *<• 
ist  //,  und  erfolgt  die  Bewegung  von  B  gegen  A,  so  ist  /  negativ  n 
setzen.  Ergibt  sich  :  negativ,  so  nimmt  die  Spannung  von  A  bi^  B 
um  den  absoluten  Werth  von  :  ab  statt  zu.  Für  7  i»t  das  üeiricbt 
eines  der  beladenen  (xler  der  leeren  AViigen  zu  setzen,  je  nachde* 
das  betrachtete  Kettenstück  die  ersteren  oder  die  letzteren  transportirt 
Liegt  die  Rückkehrscheibe  innerhalb  AB,  s^o  ist  :  in  zwei  Theilen  <& 
bereehnen.  zuerst  der  Zuwachs  von  A  bis  zur  Seheibe,  dann  von  die*«'' 
bis   B,  und  die  Summe  beider  wird  gleich   ;. 

Der  CtH'ffioioul  3  wini    i:e wohnlich 

gesetzt,  wodureh  zugleii  li  den  vi«n  den  Leitscheilun  rührenden  Neben- 
hindernissen Rechnung  getragen  ist.  Durch  Verstiche  wurden  alleidiDp 
amh  abweichende  Werthe  gefunden,  so  zu  Ain-Sedma  0,Ciä5  lur  die 
Seile   der    Mailenen    und  O.m:^    für  die  der  leeren  Wägen;   im  Barbach- 
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Stollen  nur  0,0078,  doch  waren  dort  oUo  Tbeile  sehr  sorgfaltig  construirt 
und  ausgeführt.  Der  Werth  0,02  dürfte  daher  ausreichen  und  nur  unter 
besonderen  Umständen,  z.  B.  bei  zahlreichen  Richtungsünderungen,  zu 
erhöhen  sein. 

Nimmt  man  für  k  vorläufig  einen  geschützten  Werth,  so  kann  man, 
Ton  einem  beliebigen  Punkte,  z.  B.  von  der  Stelle,  wo  die  Kette  von 
der  Treibscheibe  abläuft,  ausgehend,  die  Spannungszu-  oder  -Abnahmen  x 
für  die  Hauptpunkte,  d.  h.  die  am  höchsten  und  tiefsten  gelegenen  er- 
mitteln. Es  stellt  sich  dadurch  heraus,  an  welcher  Stelle  die  Spannung 
am  kleinsten  wird,  und  für  diese  Stelle  muss  die  Spannung  derart 
angenommen  werden,  dass  die  Kette  bei  ihrer  Einsenkung  noch  nicht 
auf  dem  Boden  schleift.     Hierüber  gibt  folgende  Berechnung  Aufschluss. 

Kett6IIC1irV6.  Es  seien  in  Fig.  082  A  E  das  zwischen  zwei  Wägen 
gelegene  Kettenstück,  E  und  //  der  horizontale  und  yerticale  Abstand 
zwischen  A  und  E,  y  der  Winkel  der  Verbindungslinie  AE  gegen  die 
Verticale,  S  die  Spannung  der  Kette  in  E,  h  deren  horizontale  Compo- 
nente,  g*©  der  Winkel,  welchen  die  in  E  zur  Kettenlinie  gezogene  Tan- 
gente mit  der  Verticalen  einschlicsBt,  y  und  x  die  auf  A  als  Anfangspunkt 
bezogenen  Coordinaten  eines  beliebigen  Punktes  D  der  Kcttcnlinie.  Die 
letztere  darf  als  Parabel  betrachtet  werden ;  sind  daher  0  der  Scheitel 
der  Parabel,  t;  und  $  die  auf  A  bezogenen  Coordinaten  des  Scheitels  und 
p  der  Parameter,  so  gelten  für  die  zwei  Punkte  A  und  D  die  Gleichungen 

(34) (»?-.'/)•-=  7' (l-.r). 

Zieht  man  die  zweite  Gleichung  von  der  ersten  ab,  so  folgt 

för  y=E  ist  rc  =  //,  daher 

(35) 2iiE=pTI+E\ 

und  wenn  man  die  vorige  Gleichung  durch  diese  dividirt,  ergibt  sich 

E     pii + /;- ' 

jrx=^(pn+E^^y^ 

und  da  11=  Ecoi  y  ist,  folgt 

(36) x='^^(j>ro(y  + E  —  y) 

ib  Gleichung  der   Parabel ,   in   welcher  noch  p  zu   ermitteln   ist.     Der 
Itemmetor   der  Parabel,   welche   die    Kuttenlinie  ersetzt,    ist  gleich  der 

39» 
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doppelten  Horixontalspttnnaiig  A,  getheilt  dnroh  das  Gewicht  k  der  Lang 

einheit  der  Kette,  also 

2h 

und  wegen  des  mos  dem  Dreieck  ESh   folgenden  Werihes  h  =  Sm 

2  SsinWfi 
^37) p  = ^— ^. 

Ferner   ist  nach   den    Eigenflchaften  der   Parabel  die  Tangente 

Winkels  <ro  ?l^ich  dem  Parameter  p,  getheilt  durch  die  doppelte  Ordis 

fl  —  E  des  Punkte«  £*,  also 

p  S  sin  9q 

und  hieraus  folgt 

(38) fi=  --casifQ  +  E, 

Führt  man  die  Werthe  (37),  (38)  und  H=Ecoty  in  (35)  < 
so  folgt 

2  E  K>  .-kT-^  2  E  S      .  A         t      ry* 

—  -    rtw  To  +  -  -^  =  — r—  «»*  To  coty+E^, 

,   kEshiv 
cos  <ro  sm  y  H ^^-^  =  »$n  fp^  cos  y, 

V'*^9^ '^^"(To  — /)  =  — ^^. 

Der  Winkel  )•  folgt  auch,  da  der  Abstand  -4  E  der  Wägen  gleic 
ist,  aus 

v4lM sui  y  =  -  - . 

Hat  man  somit  y  ^us  (40)  bestimmt,  so  ergibt  sich  q^Q  aus  (39), 
Parameter  p  aus  (37)  und  sonach  aus  (36)  die  zu  einer  beliebigen  0 
nate  //  gehörige  Abscisse  x, 

Einsenkung  der  Kette.  Der  Abstand  d  =  D  G  (Fig.  98-2)  ei 
beliebigen  Punktes  D,  dessen  Coordinaten  x  und  y  sind,  von  der  Gera 
A  E  wird 

(i  =  D  Fsin  y  =  (x  —  ycot  y)  sin  y 

oder,  wenn  man  hierin  den  Werth  von  x  aus  (36)  einfuhrt, 

d  =  -  -  (E  —  y)  sin  y. 

p  ' 

Derselbe  wird  am  grössten,  wenn  die  zu  D  gezogene  Tang 
parallel  zu  A  E,  oder  wenn  der  Winkel  gjj,  welchen  diese  Tangente 
der  Verticalen  oinschliesst,  gleich  y  ist. 
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Da  die  auf  0  bezogene  Ordinate  des  Punktes  D  gleich  ty  —  y  ist, 
.t  man 

td  68  wird  daher  d  am  grössten,  wenn 

;.    Aus  (35)  folgt  aber 

"  E 

2  E    *    2 

sicher  Werth  oben  eingeführt 

E 

gibt.  Die  grösste  Abweichung  von  dor  Goraden  hat  daher  der  Funkt, 
elcher  yeiücal  unter  dem  Halbirungspunkte  von  A  E  liegt,  und  durch 
Jifühmng  des  obigen  Werthes  in  den  Ausdruck  für  d  ergibt  sich  dieser 
osste  Abstand  d^  selbst 

2) d^  =  -—siny. 

Liegen  die  Endpunkte  der  Kette  in  gleicher  Höhe,  so  wird  y  =  90^  und 

E^ 

Kleinste  SpaEIlling  der  Kette.  Die  Grösse  d^  auf  welche  die 
ytte  sich  einsenken  darf,  ist  gegeben.  Bei  geradlinigem  Profil  der  Bahn 
IM  dieselbe  kleiner  sein,  als  die  Höhe  der  Wägen,  und  wenn  an  dem 
tfl^  wo  die  Kettenspannung  am  geringsten  ist,  das  Profil  nach  oben 
irez  ist,  wird  eine  weitere  Reduction  von  di  nothwendig. 

Ans  dem  so  bestimmten  kleinsten  Werthe  d^  kann  nun  die  erforder- 
ke  Spannung  dor  Kette  ermittelt  werden.     Man  erhält  aus  (42) 

E* 
m  aus  (37),  wenn  man  die  kleinste  Spannung  mit  S^^  bezeichnet, 

\  C.       '  P^ 

t) 'So«m<ro=  ^  , 

nun  p  tflen  Parameter  des  Kettenstückes  mit  der  Spannung  S^^  bo- 
Itenar  «qpbt  tioh  aus  (38)  und  (41) 
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^  008 T-y  +  ii ^ ^^-  cot y+  Y' 

k 
(45) S^costf^—    -  (;;  coty  —  E), 

Wenn  mau  (44)  und  (45)  quadrirt  und  addirt,  so  folgt  weiter 

(46) '^o  =  Y  V¥+Ti^^^iJ^E)\ 

OrÖSSte    Spannnsg    der   Kette.     Aus    der   Eingangs   durchgeführt 
Berechnung   der  Spannungsdiffcrcnzon   x  ergibt  sich,    an    welcher  Stel 
die  Spannung    am  grössten    wird.     Sei    S^  diese    Maximalspannung, 
die    oben    ermittelte    geringste     Spannung,    Xi   die    Differenz     zwisch 
beiden,  so  ist 

6*1  =  50  +  ^1- 

Liegen  die  Funkte  A  und  Z?,  wo  die  Spannungen  «Sq  und  S^  herrsclv 
nach  Fig.  971  und  972  auf  derselben  Seite  der  in  der  Richtung  ( 
Pfeiles  bewegten  Kette,  und  ist  h^  deren  Höhenunterschied,  /|  die  ho 
zontal  gemessene  Länge  des  Kettenstilckcs  ^  2^,  so  wird  nach  (33) 

(47)     .       x,=('l+k)(h,-\-ßk)='-f-{h,-{-ßh)-{-k(h,-\-ßh). 

^  c         /  c 

Befinden  sich  dagegen  diese  Punkte  nach  Fig.  973  und  974  an  (i 
beiden  Kettenhäliten,  also  die  llückkohrscheibe  .v  zwischen  ihnen,  »o 
x^^  die  Summe  aus  dem  Spannungszuwachs  von  A  bis  ;;;  und  von  s  bis 
Es  wird  daher,   wenn  /<^  die  Höhe  von  s  ober  A  und  /j    die  Länge 
Grundrisses  von  As,    h^   die  Höhe    von  B  ober  s  und  /^  die  Länge 
Grundrisses  von  Bs  bedeuten,  analog  zum  vorigen  Ausdrucke 

U8)     .  »1  =  '^l  (//,  +;»/,)+'''  (/',  +  li  /,.)  +  k  (Ai  +  /,,  +  /J  /,  +  ,}i, 

c  c 

Hierin    ist  (ji  das  Gewicht    eines  auf  A  s  und  tj^  das  Gewicht  ei 
auf  Bs    verkehrenden    Wagens,    daher    stets    einer   dieser    Werthc 
Wagengewicht  mit,  der  andere  ohne  Ladung  bedeutet. 

Man  kann  also  allgemein 

(49) ii  =M+  MJc 

setzen,  worin  M  und  J/^  die  unten  angeführten  Werthe  besitzen. 

Ferner  wird  nach  (40) 

(50) So  =  Pk, 

worin  P  die   halbe  in   (46)   erscheinende  Wurzelgrösse   bedeutet;   fi 
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an  die  Werthe  (49)  und  (50)  in  dem  obigen  Ausdrucke  für  S^  ein,  so 
rg;ibt  sich 

51) Si=M+iMi  +  P)k. 

Stärke  der  Kette.  Drückt  man  in  (51)  Si  und  k  durch  den  Quor- 
Qhnitt  der  Kette  aus,  so  kann  dieser  berechnet  werden.  Sei  Ö  der  Durch- 
aesser  des  Ketteneisens  in  Centimetern,  so  ergibt  sich  bei  einer  zuliussigen 
lelistung  von  @  kg  pr.  Quadratcentimoter 

32) 6\  =  2®^=l,57©d2. 

4 

Das  Gewicht  k  der  Kette  pr.  1  m  Lange  aber  kann 

S3) k  =  ad^ 

Btetxt  werden,  worin  a  einen  von  der  Construction  der  Kette  abhangigen 
befBcienten  bedeutet,  dessen  Werthe  unten  bei  Besprechung  dieser  Con- 
»mction  angegeben  sind. 
Sonach  folgt  aus  (51) 

1,57  ®ö'^  =  M+a{Mi+  P)  ö^ 

■d  hieraus  ergibt  sich  der  Durchmesser  dos  Ketteneisens 

t»)    .     .     .     •  ^  =  1/^;^!  @  _f  (j/^  +7>)  Ceutimcter, 

«rin  die  übrigen  Dimensionen  ausser  ö  in  Metern,  die  Gewichte  in 
Qogrammen  auszudrücken  sind.     In  (54)  ist  nun 

») P=yiVp^  +  ip^'otY-Ey] 

obei  p  den  durch  (43)  gegebenen  Werth  besitzt.  Die  Grössen  M  und 
I  ergeben  sich  aus  dem  Yergleiche   von  (49)  mit  (47)  und  (48),   wie 

Igt. 

a)  Wenn  die  Querschnitte  A  mit  der  kleinsten  und  B  mit  der  grössten 
MnnuDg    nach  Fig.  971  und   972    auf   derselben   Ecttonhölfte    liegen, 
ist 

c 

ibei  q  da«  Gesammtgewicht  eines  auf  AB  verkehrenden  Wagens  be- 
ttet; wenn  B  tiefer  als  A  liegt,  ist  h^t  und  wenn  sich  die  Kette  von 
gegen  A  statt  umgekehrt  bewegt,  /^  negativ  zu  setzen. 

b)  Liegen  die  Querschnitte  A  und  B  nach  Fig.  973  und  974  in  den 
den  Kettenhälften,  so  ist 

M=  ^-  (h,  +  ^  /j)  +  ^  (A,  +  ^g, 

)     '     '     •     •    \  "  " 

Jfj  =  h,  +  Ii,  +  ß  (/i  +  /,), 
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worin  q^  dem  Gcsammtgewicht  eines  auf  A  ^  und  q^  dem  eines  anf  Bt 
verkehrenden  Wagens  gleichzusetzen  ist;  liegt  8  tiefer  als  A,  oder  j 
tiefer  als  s^  so  ist  h^,  beziehungHvreiso  h^,  und  wenn  die  Bewegung  (Dt- 
gegengesetzt  zur  Pfeilrichtung  erfolgt,    sind  /|  und  /^  negativ  zu  eetien. 

Die  Belastung  @  des  Kettencisens  findet  man  gleich  4(X)bis 
GOO  kg  pr.  Quadratcentimeter. 

Die  Kettenstürkü  wird  öfters  grösser  genommen,  als  es  mit  Itiiek- 
sieht  auf  die  Festigkeit  nothwendig  wäre,  um  bei  steilerer  Bahu  da» 
Mitnehmen  der  Wiigen  durch  das  Eettenge wicht  allein  zu  sichern.  £i 
scheint  indessen  vortheilhafter,  diesen  Zweck  durch  an  den  Wägen  be- 
festigte Mitnehmer  zu  erreichen. 

OaBg  der  Berechnnng.  Es  bedeuten  7  das  Gewicht  eines  belaiicDrn 
oder  leeren  AVagcns,  c  die  Entfernung  der  Wägen,  E  die  Horizonul* 
projectiou  des  Abstandes  c  zweier  Wägen,  y  den  nach  (40)  aus  E  und  t 
sich  ergebenden  Winkel  der  Bahu  gegen  die  A*erticale,  k  das  Gevicbt 
von  1  m  Kette,  ß  den  Coefficieuten  für  die  Zugkraft  der  Wagen,  welcher 
gleich  0,02  gesetzt  werden  kann.  Man  nimmt  iur  k  einen  geschützten 
Werth  an  und  ermittelt  nach  <  .53)  die  8panuungszunahme  ;  von  einen 
beliebigen  Funkte,  z.  B.  von  der  Bückkehrscheibo  aus  zu  den  wichtig«fres 
Stellen  der  Bahn.  Dadurch  ergeben  sich  die  Punkte  ..-1  und  D  ^Fig.  i)7ä 
oder  974),  wo  die  Spannung  um  kleinsten  und  am  grössten  wird,  mitbin 
auch  die  Abstände  h^  /^  und  eventuell  h^  /j.  Aus  der  Einsenkuug  (/]« 
welche  an  der  Stelle  A  zulässig  ist,  berechnet  man  nach  (43)  den  Para- 
meter p  der  Parabel,  nach  welcher  das  z>vischen  zwei  AVägen  befinJlitht 
Kettenstück  gekrümmt  ist;  ferner  ergeben  sich  die  Zwischen  wert  he  /'»u.- 
(55),  dann  3/  und  J/j  aus  (56)  oder  f57),  endlich  aus  (54)  der  Dunb- 
messer  ö  des  Ketteneisens  und  aus  (53)  das  richtige  Gewicht  k  dt-r 
Kette   pr.   Meter. 

Man  kann  nun,  um  die  wirklich  auftretenden  Spannungen  der  Kottc 
zu  finden,  unter  Einsetzung  des  bereits  aus  (55 j  bestimmten  Werlhes  von 
/'  nach  (50)  die  an  der  Stelle  A  nothwendige  Spannung  *^y,  dann  naih 
(33)  die  Zunahme  ;  für  die  wichtigen  Punkte  der  Bahn  berechnen:  :  zu 
.S^,  addirt  gibt  die  gesuchte  Spannung  für  jeden  Punkt.  Auch  kann  man 
zur  Controle  den  Werth  von  Ö  aus  <  52)  nochmals  ermitteln ,  w*obei  für 
N|   die  grösste  auf  obige  Art  erhaltene  Spannung  einzusetzen  ist. 

Diese  Berechnung  der  Spannungen  ist  insbesondere 'nothwendig,  wenn 
ein  Zweifel  obwaltet,  ob  auch  bei  dem  zuletzt  erhaltenen  Werthe  von 
k  die  kleinste  Spannung  in  A,  die  grösste  in  IJ  eintritt.  Ergeben  f^ich 
nun  andere  Punkte,  so  ist  die  Berechnung  von  6  in  obiger  Art 
wiederholon. 
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Soll  ferner  für  eine  beliebige  Stelle  ermittelt  wcrdou^  ob  sich  die 
te  zwischen  zwei  Funkten  nicht  zu  tijef  senke,  so  hat  mau  aus  der 
diese  Stelle  gefundenen  Spannung  S  nach  (39)  den  Winkel  cjtq,  dann 
i  (37)  den  zugehörigen  Parameter  j^  und  nach  (42)  die  entsprechende 
»enkung  d^  zu  bestimmen. 

Zur  Berechnung  der  Kraftmaschine  endlich  ist  die  Kenntniss  der 
unungcn  der  beiden  Kettenhälften  nächst  der  Treibscheibe  erforderlich. 

Beifpiel.  Es  sei  eine  Kettenförderung  auf  der  in  Fig.  1012  und  1013  skiz- 
Q  Bahn  in  der  Richtung  der  Pfeile  auszuführen,  wobei  die  vollen  Wägen  sich 
V  bis  Af  die  leeren  von  M  nach  G  bewegen.    Die  Hauptmaasse  des  Proiiles 

in  Fig.  1012  in  Metern  eingetragen.  Es  sei  das  Gewicht  eines  leeren  und 
ienen  Wagens  beziehungsweise  q  =>  200  und  q  =  700  kg,  die  Entfernung  der 
en  I «  20  m,  der  Goefficient  für  die  Zugkraft  der  Wägen  ß  ^  0,02,  der  Coef- 
it  a  für  das  Kettengewicht  gleich  1,9,  daher  dieses  Gewicht  gleich  1,9d^kg, 
r  d  den  Durchmesser  des  Ketteneisens  in  Centimetcrn  verstanden.  Die  ganze 
däDge  ist  die  Summe  der  auf  der  Zeichnung  eingetragenen  Eiuzolmaasse  105, 

78,  231  und  130,  also  gleich  834  m,  so  dass  bei  20  m  Abstand  sich  stets 
eladene  und  leere  Wägen  an  der  Kette  befinden. 

Um  rinen  beiläufigen  Werth  von  k  zu  erhalten,  ist  zu  beachten,  dass  im  vor- 
Qden  Falle  die  Spannung  der  Kette  voraussichtlich  im  höchsten  Punkte  B  des 
eigenden  Kettenstückes  am  grössten  wird.    Dieser  Punkt  liegt  37  -|-  6  =»  43  m 

dem  tieÜBten  J?,  der  Gnmdriss  des  Abstandes  von  B  und  E  hat  die  Länge 
~  100=»  564  m,  es  ergibt  sich   daher  der  Spannungszuwachs  von  isr' bis  B 

(33) 

g  ^  n.^  -I-  ifc)  (43  4-  0,02  .  664)  =  64  (35  +  k). 

Seist  man  die  Spannung  in  E  vorläufig  gleich  Null,  so  wird  die  Spannung  5, 
gleich  j,  daher,  wenn  man  8  »  400  setzt,  nach  (52) 

1,67  .  400  d'*  =  64  (36  +  k) 

da  nach  (53) 


Ö-« 

k 

k 
1,9 

1.67. 400  X; 
1,9 

=.1 

54(3ö  +  Ä:); 

k^ 

=  6,8 

(kg. 

IS  findet  man 

Setzt  man  statt  dea sen 

*  =  8  kg, 

rd  die  Spannongszunahme  nach  (33)  allgemein 

5  -=  43  (Ä  +  0,02  l). 

It  ergibt  lich,  von  F  ausgehend,  diese  Zunahme  für  den  Punkt  A\  da  dieser 
J*^  liegt  und  daher  der  Höhenunterschied  h  -^^m.  negativ  einzusetzen  ist, 

f  -.  43  (—  6  +  0,02  .  100)  =  —  172  kg, 

die  Spannung  von  F  bis  £7  um  172  kg  abnimmt;  femer  für  D 

f  —  48  (20  +  0,02  .  374)  -»  1182. 


£!JÜU2;.i:lll<: 

für  ütx  Pnr'r:  JE  pckl  —  i'S  kg. 

-  -         -  !•      -         ::ö  ^ 

-  ..         -      C      -         j3fl  . 
....  -  i*       -         Sti  .. 

hü;  <]i«;  Krtvei  'iäJ^U:,  ▼:.•   öjt:  i£Cfffx  WiifBL  slL  iKWCgqt^  findet  B 

beve-inixie  ii^r  Kct-.i  /  i.i-A::T  uiid  q  =  S(K*  sws  7M«  scsel.  ucii  (33)  allgi 

r  =  1*  lÄ  —  ü-(e  7  : 
es  «:r^\A  felch  dli'  ZuuiLzzie 

für  fl^  dcid.  —  14«  kr. 

-   A'      -  Kr  - 

..    I.  «ST  _ 

..   Jil       ^  *^  - 

Die  trrobete  ulü  kleinste  SpaxiLiiiig  ireLOi  dort  muL  -wo  z  am  grössteo 
IdeJuÄteD  «ird.  also  beide  auf  der  Seite  der  belAdecTCs  Wi^cs,  ond  zrai 
ruxikfrxj  /;  und  £'. 

Es  Iht  xiuu  /^j  gleicL  der  HüLe  von  £  ober  £.  7.  gleich  der  Linge  des 
ri£be&  von  B  E  zu  setzen,  daher 

;,^  =  37  -r  6  =  43.  /j  =  664  —  iw  =  5€4. 

Der  Punkt  /^'  liegt  in  einer  Mulde,  der  Neigcngsvinkel  >•  der  Bahn  g 

Vertikale  i-.t  hi'.-r  tltich  M<)\  mtA  die  HorizoE*Lalprv"'je-cüun  K  des  AbsULdes 

AVa;:'.'ii  f:l«;I':L  t  ä».-ibät.   iiJtLiü  gkich  20  m-     Sei  lerücr    rf^  ^^  0.6  m  die  j 

KiindjkaLj.  io  crhiilt  man  aus  (43».  (55)  und.  da  li  und  i"  in  Jersf-ibec 

hdlite  licjeij,  aus  (50)  die  Ililf5|rrössea 

2u 
i>  =  -     — ,  =  1C6.7. 

1       '  .      - 

i'  --   .,    I   106.7-  ~  2'..-  -=  63.V. 

J/j  =  43  -r  0,02  .  5Ö4  =-  54,3, 

20 
Nach  (54)  wird  der  Durchmesser  des  Ketteneisens,  wenn  3  =  400  kg  gescl 

-■/  1^~__         lööo  ^  ^ 

\  i.57  .  400  —  i,y  (54,3  -r^«y)       '"'    ^™* 

Das  Gewicht  der  Kette  pr.  Meter  folgt 

Ä-  ---  l,ü  .  2,3-  =  10  kg, 

daher   die   frülicre  Annalime  von  8  kg  zu  gering  war.     Da  die  Länge  d« 
ü  .  834  —  10Ü8  m  l)cträgt,  wird  ihr  Gewicht  gleich  16680  kg. 

Es  wird  nun  nach  (50)  wegen  P  =  83,9  und  fc  =  10  die  Spammn 
Tunkte  E  (Fig.  1012) 

S^  =  83,9  .  10  =  839  kg, 
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Leren  Ztuiahme  bis  zur  Rückkehrscheibo  FG  wird  nach  (33),  da  die  Horizoutal- 
»rojection  l  ^  100  m  negativ  einzusetzen  und  /»  =  6  ist, 

(700         \ 
__  +  lo)  ^Ä  -  0,02  .  100)  =  180  kg, 

Laher  die  Spannung  in  den  Punkten  F  und  G,  nächst  der  Rackkehrscheibo,  gleich 

839  +  180  =  1019  kg. 

Die  Spannungen  an  den  einzelnen  Punkten  sind  nun  gleich  diesem  Werthe 
nrhr  den  aus  (33)  folgenden,  von  F,  beziehungsweise  Cr  an  zu  berechnenden  Zu- 
nahmen.   Für  die  Seite  der  vollen  Wagen  wird  die  Spannung  allgemein  gleich 

(700  \ 

—  +  lOJ   (Ä  +  0,02/)  =-  1019  +  45  (Ä  +  0,02/), 

Für  die  der  leeren  Wägen 

1019  +  (^  +  lo)  (h  +  0,02/)  =  1019  4-  20  {h  +  0,02/); 

in  letzterem  Ausdrucke  ist  /  durchgeh ends   und  in  beiden   der  für  die  Punkte  E 
Und  H  gültige  Werth  /^  =  6  m  negativ  einzuführen.  Man  erhält  sonach  die  Spannungen 

in  F  gleich  1019  kg,        in  G  gleich  1019  kg 
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Die  kleinste  Spannung  von  839  kg  tritt  also,  wie  früher  angenommen,  im 
^oakte  E^  die  grösstc  von  3283  kg  im  Punkte  B  ein.  Für  letztere  erhält  man  zur 
Coatrole  aus  (62)  den  Durchmesser  des  Kettoneisens 

*owie  derselbe  früher  gefunden  wurde. 

Sichernng  gegen  Abheben  der  Kette.   W^cnu  die  Kette  eine  Mulde 

übersetzt,  wie  ABC  in  Fig.  093,   so  kann  dieselbe  durch  ihre  Spannung 
Ton  den  Wögen  abgehoben  worden.   Bei  tieferen  Einseukungen  muss  da- 
her die  Curre  berechnet  werden,    nach  welcher  die  unbelastete  in  A 
lutd  6*  gestützte  Kette  gekrümmt  ist.     Fällt  diese  Curvo  durchaus  unter 
&  Linie  ABC,   welche  in   einem  Abstände  gleich  der  Wagenhöho  vom 
Temin  fortläuft,    so  ist  ein  Abheben  nicht  zu  besorgen.     Liegt  diesclbo 
ober  ABC,    so   muss   die  Bahnsohle  au   den    betreffenden  Stellen  erhöht 
werden,  und  zwar  zur  Sicherheit  so  weit,  dass  die  Curve  der  unbelasteten 
Xette  an  der  Stelle,  wo  sie  von  der  geraden  Verbindungslinie  von  A  und 
C  am   weitesten    entfernt    ist,    etwa    Y^  bis  1  m  unter   die  Curve  ABC 
fillL    Liegt  die  Kettencurve  oberhalb  von  A  U  C  und  schneidet  sie  in  A 
aier  C  die   Bahnsohle,    so    muss   die  Untersuchung   für   höher  gelegene 
Ankte   Ai  C\    wiederholt  werden.  —  Stets   hat  man   dabei   nur  auf  die 
gespannte  Kottenhülflo  zu  roflectiron. 
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Die  Curvo  der  unbelasteten  Kette  aber  berechnet  »ich,  wie  auf  8 
untor  ..Kotionourve"  augegreben  ist.  Man  hat  dabei  für  E  und  B 
Horizontal-    und  Verticalabstand    der   Punkte  C  und  A  (Fig.  993), 

die  Uiniro  .4  T  =  ]  7/-  -h  ^.  Tür  k  das  Gewicht  der  Kette  pr.  1  u 
^  die  Spannuns:  im  Punkte  C  einzusetzen;  man  berechnet  y  aus  (iC 
und  p  aus  .o^^  und  \Sl)  und  erhält  dann  aus  (36)  die  Gleichun 
Parabol,  bezogen  auf  den  Anfangspunkt  A,  wobei  die  Ordinaten 
Punkte  M  der  Curvo  Ton  A  nach  rechts,  die  Abscissen  x  von  A  al 
aufzutragen  sind. 

Beispiel.  IVi  der  oben  berechneten  Kettenf5rderung  sei  zu  ermitteln, 
der  Mulde  PKF  [Vx^.  lOlä)  die  Kette  nicht  abgehoben  wird.  Es  war  l^ 
botmohtot  man  die  unbelastete  Kette  als  in  D  und  F  gesttktzt,  so  ist  5  gld 
Si^aiuuing  in  F  zw  setzen,  welche  gleich  1019  kg  gefunden  wurde,  also  6'  =  1 

Ferner  ist 

/f=äOni.  ii-=374m. 


e  =  1   Jir  ^  374^  =  374,54. 

imd  man  erh.ilt  aus  i40> 

**•'•  }•  =  ;r^rT7  =  0.9986.  y  -=  87*»  0*, 

oi4«j>4 

femer  aus  ^^391 

10  .  374  .  0.9986 
su^K<T-y   ^    -    2.1019-^^'«' 

nüihin  crvssor  als  1 :  dies  deutet  au.  dass  die  Kette  bei  1019  kg  Simuuung  r 
den  Stutii'ii  D  m\X  F  nicht  mehr  frei  h:ui?en  kann,  wobei  sie  jedenfalls 
cosvaiir.r  A^.iro:  um  so  vrouisror  ist  also  ein  Abheben  von  den  Wägen  da 
Spa:'y.uvj:  r.\v'''-^*'- 

Soli  die  l':itorsiiol:uv.j:  tur  die  Mulde  BCD  (Fig.  1012)  ausgeführt  wei 
hat  uiua 

H  =  liT  — -20  -=  17  m.  F  =  664—374  =  290  m. 


Statt  c  ist  tomer  dio  Län.n?  )  i7"  ---  2*Hr  =  290.ÖO  einzusetzen.    Scnla 

tVruor  '»ar  5  für  dou  Tunkt  D 

Ks  foljt  niiu  aus    ;>0 

st,t    :!•,  — j  .  =  0.0413.  n  .  —  V  =.-  39'»  bO\  <r.,  -=  126«  30*. 
dann  aus  ^37^ 

p  =  r>i?2.9, 
und  nun  wird  uach  ^oOO  die  Gleichung  der  Parabel 

.;•  -^  0,«X'276tf  i3ll.l  —  m'  . 
Kür  den  Funkt  (.\  wo  die  l>ahn  die  jnvsste  Einsonkiinü  zei:jt,  ist 

V  --=  t;»u— 4Ö0  ^  114  m 
und  wird  nach  o'i^er  Foruiol 

X  -=  61.9  m. 
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■  Abstand  des  Punktes  C  der  Bahn  unter  B  ist  jedoch  nur 

37  — 18  =  19  m, 
akr  aoch  hier  ein  Abheben  der  Kette  ausgeschlossen  ist. 

Bereehnnng  der  Maschine.  Bei  Ermittlung  der  KettonstUrke  ergibt 
bk  auch  die  Spannung  der  auf  die  Kcttenschoibe  auf-  und  Ton  derselben 
Hanfenden  Kette.  Ist  die  Differenz  beider  gleich  D  und  die  Pörder- 
■ehwindigkeit  tf,  so  folgt  die  nothwcndigc  Stärke  der  Kraftmaschine 

8) N= "?-  Pferdckr. 

'  75 

Beispiel.  In  dem  früher  behandelten  Beispiele  wurde  die  Spannung  der  auf 
iTMbscheibe  auflaufenden  Kette  (bei  Ä,  Fig.  1013)  gleich  3170,  die  der  ablaufen- 
s  KeUe  (bei  M)  gleich  1348  kg  gefunden;  es  ist  daher 

2>  »  3170—1343  <-  1827  kg, 

1  somit  eigibt  sich  bei  v  <»  1  m  Fördergeschwindigkeit 


J^=»J27^  =  24.4 
75 


ir  rond  25  Pferdekr&fte. 


Aufstellungsort  der  Eraftmaschine.  Die  Kette  wird  am  wenigsten 
Anspruch  genommen,  wenn  die  Treibscheibe,  daher  auch  die  Kraft- 
üehine  an  jenem  Ende  der  Bahn  aufgestellt  ist,  gegen  welches  hin  diu 
Issere  Zugkraft  für  die  Wägen  erfordert  wird.  Ist  z.  B.  in  Fig.  1013 
I  Zugkraft  für  die  Eettenhülfte  AF  gleich  Z,t  und  für  GM  gleich  Zm' 
■  sei  ^  ^  Z„*,  so  ist  bei  der  durch  Pfeile  angedeuteten  liii-htung  diu 
■ibscheibe  nach  A  zu  stellen;  denn  ist  s  die  Spannung  der  von  dor 
■Olscheibe  ablaufenden  Kette,  so  ist  die  Spannung 

^  in  M  gleich  *', 

^„    G  und  F     „      s  +  Z,/, 
n  A  „      -v  -r*  A/  -\-  Z,i, 

\    Befindet  sich  dagegen  die  Treibscheibe  bei  F,  so  wird  die  Spannung 

in  F  gleich  «, 

„  A  und  M     „      s  -h  Z„, 
ff    G  f,      s  -\-  Xu  -\-  An- 

spannungen   bei    der  Treibscheibe   sind   also   in    beiden   Fällten 
die  Spannung  bei  der  Bückkehrscheibe  im  zweiten  Falle  grösner, 
Zm  grösser   als   Zh'   ist;   die   ganze  Kutte  wird  also  durchschnittlich 
in  Anspruch  genommen. 

Theilnng  der  Kette.  Bei  grösserer  Länge  der  Kette  ist  es  vortheil- 
dieaelbe  in  Stücke  su  trennen,  deren  jedes  für  sich  eine  endlose 
bildet.    Die  Küokkohrscheibe  jeder  Kutte  ist  dann  als  Treibscheibe 
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zu   construircn    und   auf  ihrer  Wolle  die  Troibschoibe   für  die  folgend 
Koitc  zu  befestigen. 

Durch  diese  Anordnung  kann  auch,  wie  bei  Teijilngien  Förderwiu* 
an  Ketten  gewicht  gespart  und  der  Widerstand  gegen  die  Bewegung  hen 
gesetzt  werden.  Die  Unterbrechungen  der  Kette  sind  am  besten  den 
anzuordnen,  dass  mehr  und  minder  gespannte  Kettentheile  von  eintod 
isolirt  werden,  so  dass  jeder  die  für  seine  Spannung  erforderliche  Stür 
erhalten  kann.  Auf  einer  zu  überschreitenden  Mulde  s.  B.  kann  nu 
ein  besonderes  Kettenstück  legen,  weil  dieses  wegen  der  relativen  Schirc 
der  an  beiden  Gehängen  befindlichen  Wägen  sammt  Kette  mehr  in  A 
Spruch  genommen  ist  und  daher  stärker  sein  muss.  Auch  eignen  »i 
dazu  Kichtungsünderungon  der  Bahn,  bei  welchen  die  Kette  ohs 
dies  über  zwei  Leitscheiben  geführt  werden  müsste,  welche  dann  dur 
zwei  Treibscheiben  an  gemeinschaftlicher  Welle  zu  ersetzen  sind.  ^) 

Seien  in  Fig.  002  MX^  NP  u.  s.  w.  die  einzelnen  Theile  einer  solch 
Förderanlage.  Die  Berechnung  des  ersten  Kettenstückes  MX  von  d 
Rückkehrscheibe  M  an  erfolgt  ganz  in  der  früher  angegebenen  Art.  i 
selbststündige  Kettenforderung.  Dabei  ergibt  sich  auch  die  Spannu 
des  auf  X  auf-  und  ablaufenden  Seiles,  und  die  DüFerenz  dieser  Spannung 
sei  gleich  D, 

Für  das  zweite  Stück  XP  nimmt  man  wieder  schätzungswt'isM.*  li 
Kettengewicht  k  pr.  Meter  an  und  ermittelt,  von  X  ausgehend,  i 
Spannungszunalimun  bis  zu  den  wichtigen  Funkten  dieses  Kettenstürb 
dabei  kommt  zu  berücksichtigen,  dnss  das  gegen  /*  bewegte  Kettenstü 
aui-h  den  von  .V.V  lierrühreuden  Zug  IJ  übertrügt,  welcher  zu  di 
Spannungszuwaolis  ;  zu  addiren  kommt.  Dabei  ergeben  sich  die  Punl 
J,  wo  (lif  Spannung  am  kleinsten,  und  IJ,  wo  dieselbe  am  grösston  irii 
Für  A  genügt  eine  Spannung  i%,  bei  welcher  die  Einsenkung  zwi«h 
zwei  Wägen  einen  gegebenen  Werth  d^  nicht  überschreitet ;  die  grö* 
Spannung  .Sj   in   //  wird  nun 

wobei  ;i  den  Spannungszuwachs  (:i;j)  von  A  bis  Ji  bedeutet.     B4'fimU't  ^ 
dagegttn    der    am    stärksten    gespannte    Querschnitt    in    dem    gegen  X 
wegten,  der  am  wenigsten  gespannte  in  dem  anderen  Ketteustück,  f^o  ¥ 

und    liegen    beide    Uuerschnitte    in    derselben    Kettenhälfte,    so    ist    /> 


li  Nach  Rand h ahn  soll  bei  j oder  Krümmung  eine  Thcilung  der  Kette  b1 
finden  (H.  u.  h.  Ztg.  18H4,  S.  230  u.  LMSj. 
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obigen   Werthcn    von    S^    gleich    Null    zu   setzen.     Es   wird   daher  all- 
gemein 

(59) Si  =  So  +  Xi±D 

und    man    erhält    auf   die    gleiche    Art   wie   unter    (54)   die   Stärke   des 
Ketteneisens 


V  1,57©— «Cl/i 


die  Berechnung  erfolgt,  wie  zu  (54)  angegeben.  Dabei  ist,  wenn  a)  die 
groBste  und  kleinste  Spannung  in  derselben  Kettenhälfte  eintreten,  /)  =  (); 
b)  wenn  der  Querschnitt  B  mit  der  grössten  Spannung  in  der  gegen  die 
Treibscheibe  bewegten  Hälfte  liegt,  +  D  und  im  entgegengesetzten  Falle 
—  D  einzusetzen. 

Beispiel.  In  dem  auf  S.  Gl 7  behandelten  Falle  soll  die  Kette  im  Punkte  CK 
^Fig.  1012  und  1013)  getlicilt  werden.  Nimmt  man  für  die  untere  Hälfte  vorläuHg 
k^  6  kg  an,  so  erhält  man  wegen  e  =  20,  ß  =  0,02,  und  da  der  brladene  Wagen 
700,  der  leere  200  kg  wiegt,  nach  der  auf  S.  617  gegebenen  Anleitung  aus  (83)  die 
Spannongszunahmc  der  beladenen  und  der  leeren  Kettenhälfte,  von  der  Endscheibe 
FO  ausgehend, 

für  E  gleich  —    IGO,  filr  H  gleich  —  120, 

„   D       „     +1100,  „   J       „  187,5, 

„    C       .,      +  1080,  „    K      „  135. 

Die  kleinste  Spannung  tritt  in  E,  die  grösste  in  D  ein;  es  wird  h^  gleich  der 
HShe  von  D  ober  E,  7,  gleich  der  hier  positiv  zu  nehmenden  Länge  des  Grundrisses 
roaDEf  also 

Ä,  =  20  +  6  =.  26  m,  Z,  =  374  —  100  =  274  m. 

Fflr  den  Punkt  Ej  wo  die  kleinste  Spannung  herrscht,  wird  der  Neigiings- 
vhkel  y  der  Bahn  gegen  die  Verticale  gleich  90°,  E  ~  e  =:  20  m,  und  ist  wieder 
fie  Einsenkang  d^  =  0,6  m  zulässig,  so  ergibt  sich  aus  (43),  (55)  und  (56) 

p  =r  166,7,  P  =  83,9, 
3f,  =31,5,  Jlf=  1102,5 

«nd  nach  (54)  die  Stärke  des  Ketteneisens  für  3  =»  400  kg  und  »  =  1,9 

Ö  =  1,64,  rund  1,6  cm. 
Sonach  wird  das  richtige  Gewicht  von  1  m  Kette 

k  =  1,9  .  T,(j-  =:  4,86  kg. 
Die  kleinste  Spannung,  welche  in  E  eintritt,  wird  nach  (50) 

S^  =  83,9  .  4,86  —  408  kg, 
ieren  Znnahmc  bis  zur  Rückkehrscheibe  F  nach  (33)  gleich 

(w  ■*"  *'®^)  ^^  "  ^^'^^  *  ^^^  ""  ^"^  ^^' 
dibcr  die  Spannang  bei  der  Rackkehrscheibe  selbst  gleich 

408  +  159  «  567  kg. 
erh&lt  man  die  Spannungsznnahme  von  F  bis  zur  Scheibe  in  CK  auf 
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Seite  der  beladencn  und  der  leeren  Wägen  gleich  1076  und  184  kg.  daher  die  S| 
nnng  in  C  gleich  1643  und  in  K  gleich  701  und  deren  Differenz 

D  -=  942  kg. 

Für  die  zweite  Kettenh&lfte  ist  kbir,  dass  die  kleinste  Rpuinung  in 
die  gröBste  in  B  vorhanden  sei.  Diese  beiden  Punkte  liegen  auf  den  ont^ 
gesetzten  Kettenhälften,  daher  zur  Berechnung  von  M  und  3/,  die  AusdrOrke  (.'»T) 
zuwenden  kämen.  Jedoch  ist  ^  ==  0  und  2,  =  0,  daher  sich  beide  Werthe  in 
durch  (56)  gegebenen  umwandeln.  Es  ist  A^  =>  37  — 18  «>  19  und  /,  ^  664  — 
<=  214  m,  daher  sich 

3f,  =23,28,  Jlf  =  814,8 
ergibt;  femer  ist 

D  «  +  942 

zu  setzen,  und  wenn  man  dieselbe  Kinsenkuug  gestattet,  wie  früher,  ergibt  tid 

P  =  83,9. 

Somit  wird  nach  (60)  für  G  =  400  und  a  =  1,9  der  Durchmesser  d  des  Ke(t 
eisens  für  die  obere  Kette 

d  =  2  cm  rund. 

Das  Gewicht  derselben  wird  pr.  1  m 

jfc  =  1,9.  4=.  7,6kg, 
die  kleinste  in  K  eintretende  Spannung 

S^  =  83,9  .  7,6  =  638  kg. 
Die  Spannung  in  C  ergibt  sich  daher 

638 +  79  =  1080  kg. 

Der  IlfthenuntorFcliiod  zwischen  CA'  und  AM  !)elni'^t  .32 —  18  ^  14m. 
Länge  dos  (inindrisscs  790  —  4.W  -^  340  m,  daher  die  Spannunj^szunahmr  von  ( 
A  sich  gleich  8H0  kg  und  von  K  bis  M  gleich  127  kg  ergibt.  Sonach  wird 
Spannung 

in  A  1580  4-  886  »  2466  kg, 
„  3/    638  +  127  =    766  „ 

Die  Differenz  beider  ist  1 701  kg  und  bei  1  m  Geschwindigkeit  winl  die  St 

der  Kraftmaschine   gleich  N  --^    '  ^^  -  =  22,6  Pferdekräfte.    Für  «lie  nngetl 

Kette  dagegen  ergab  sich  N  =  24,4. 

Die  Länge  der  unteren  Kette  ist  (s.  Fig.  1012)  gleich  2,473  ^  946,  di 
oberen  gleich  2 .  361  ^^  722  m,  daher  das  Gesammtgewicht  beider 

946  .  4,86  +  722  .  7,6  =  10080  kg, 

während  die  nngetheilte  Kette  ein  Gewicht  von  16680  k:?  erhält,  daher  dürr 
Theilung  nicht  weniger  als  6600  kg  Kettengewicht  erspart  winl. 

Befahrung  der  Krümmungen.  Bei  alteren  Kettenförderungen  n 
die  H<>lI>Htthätigo  Pa?»i*irung  der  Krümmungen  durch  Wo nded ecken, 
vorticale  Walzen,  trmöglieht,  wie  Fig.  DDT  im  ürundriewe  und  99 
Schnitt«^  nach  Ali  zeigt.  Di«  Wendcdoekrn  n  sind  im  unteren  1 
coninch   geformt,    um  doii  HorabrutHclion  der  Ketto  zu  vermeiden; 
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rerlüsst  die  Wendedocken,  sowie  der  Wagen  sich  denselben  nähert.  Hicr- 
:u  ist  noth wendig,  doss  die  Kette  in  einer  Gabel  liege,  welche  am  Wagen 
est  ist.  Der  letztere  wird  dabei  stark  gegen  die  innere  Bahnseit«  ge- 
lrängt. Auch  liess  man  die  Kette  über  zwei  höher  gelegte  Leitscheiben 
nit  Tcrticaler  Achse  laufen.  Der  Wagen  verliess  daher,  in  die  Nähe  der 
Leitscheibe  gelangt,  die  aufsteigende  Kette,  wurde  auf  Wendeplatten 
^reht  und  wieder  unter  die  Fortsetzung  der  Kette  eingeschoben. 

Gegenwärtig  erfolgt  die  Befahrung  der  Krümmungen  durchgehends 
luf  die  aus  Fig.  1003  und  1004  ersichtliche  Art.  Die  Kette  wird 
aber  Tragrollen  zu  Leitscheiben  //^  geführt,  welche  auf  Holzgorüsten  so 
hoch  gelagert  sind,  dass  die  Wägen  unter  denselben  frei  durchlaufen 
können.  Gegen  die  Krümmung  zu  werden  die  Geleise  erhöht;  sowie  ein 
Wagen  A  (Fig.  1003)  auf  dem  höchsten  Punkte  des  Geleises,  der  sich 
am  Anfang  der  Krümmung  befindet,  angelangt  ist,  verlässt  er  die  zur 
^heibe  /  ansteigende  Kette  und  läuft  selbstthätig  bis  zum  £nde  der 
Krümmung,  wo  er  von  der  sich  senkenden  Kette  wieder  mitgenommen  wird. 

Die  Erhebungen  der  Geleise  befinden  sich  beiderseits  von  der  Krüm- 
mung bei  A  und  J^.  Hat  die  Bahn  ein  Ansteigen,  z.  B.  von  B  gegen  F, 
N)  mu88  dieses  bei  A  durch  eine  kurze  fallende  Strecke  unterbrochen 
Verden.  Auf  dem  anderen  Geleise  ist  bei  Ai  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
('tst  ein  schwächeres,  dann  ein  stärkeres  als  das  normale  Fallen  noth- 
Wendig;  ist  das  Gefälle  so  gross,  dass  die  Wägen  selbstthätig  abwärts 
loUen,  80  kann  das  Geleise  tiir  dit)  niedergehenden  Wägen  ganz  un- 
Stiindert  bleiben. 

Bahnerhöhnng  und  Stellung  der  Leitscheiben.    Der  vom  Wagen 

Selbstthätig  zurückzulegende  Weg  ist  mindestens  gleich  der  Länge  des 
gekrümmten  Bahnstückes,  mithin  gleich  Qtp,  wenn  q  den  Krümmungs- 
^bmesser  und  qp  den  Bogen  für  den  Halbmesser  1  bedeutet,  welchen 
fc  Bahn  beschreibt. 

Damit  der  Wagen  von  der  Kette  ohne  Stoss  ergriffen  werde,  ist  es 
zveckmässig,  wenn  derselbe  die  Kette  mit  keiner  kleineren  als  der  Fördcr- 
fttch windigkeit  erreicht.  Da  der  Wagen  die  Kette  mit  derselben  Ge- 
Khwindigkeit  verlassen  hat,  wird  die  beim  Niedergänge  von  der  Bahn- 
erhdhnng  hk  (Fig.  1003)  durch  das  Wagengewicht  q  producirto  Arbeit  qhk 
Ifidiglich  durch  Ueberwindung  der  Nebenhindornisso  aufgezehrt,  welche 
aan  wie  früher  gleich  ßq  setzen  kann;  es  ergibt  sich  daher 

qhk  =  ßqfPQy 
lad  hiermuB  folgt  die  nothwendigo  Bahnerhöhung 


h^ßfQ' 


BAavr,  FOrdOTmaMblacn.    8.  Aafl. 


4K) 


026  Fördening  mit  schwebender  Kette. 

Wenn  der  Wagen  die  Krümmung  mit  einer  grÖMcren  ah  der  B0^ 
malen  Fördorgcschwindigkeit  zurücklegt ,  so  hat  dies  keine  Störung  !■ 
Betrieb  zur  Folge. 

lieber  den  Gocfficienten  ß  s.  S.  82 ;  am  besten  ist  derselbe  dank 
Versuche  mit  den  vorhandenen  Wägen  zu  ermitteln ,  und  xa  berbi- 
sichtigen,  dass  dessen  Werth  bei  Krümmungen  steigt. 

Die  Höhenstellung  der  Leitscheibe  /  (Fig.  1003)  ist  dadurch  bestinvl» 
dass  die  Kette  sich  Ton  derselben  bis  zum  Ende  der  Eriunmong  veit 
genug  herabsenkeu  muss,  um  dort  den  Wagen  C  zu  erreichen.  Es  nw 
also  l  ein  Punkt  der  über  C  hinaus  yerlängerten  Kettencurre  FC  na 
Man  ermittelt  daher  nach  S.  611  die  Gleichung  (36)  dieser  Cnire,  be- 
zogen auf  F  als  Anfangspunkt,  wobei,  wie  der  Vergleich  mit  Fig.  MS 
zeigt,  für  E  der  Abstand  e  der  Wägen  F  und  C  (Fig.  1003),  für  ^  & 
Höhe  von  F  ober  C  zu  setzen  ist;  liegt  daher  F  unter  C,  so  ist  di«i 
Höhe  negativ  einzuführen  und  bei  horizontaler  Strecke  wird  Ä'^^O.  ü« 
Horizontalabstand  von  F  bis  zur  Leitscheibe  ist  nun  gleich  dem  Abstände f 

von  F  und  0  mehr  der  Länge  Ol  (Fig.  1004)  und  Cl^^ffiang^-;  tM 

man  also  in  (3G) 

SO  ist  der  rcsultirendc  Werth  von  j:*  der  Vcrticalabstand  der  Leitschoib« 
vom  Wagen  F.  Ergibt  sich  ;r,  was  meist  der  Fall  sein  wird,  negatiT,  * 
kommt  dii»  Lcitscheibe  um  den  absoluten  Werth  von  x  höher  al*  d«* 
obere  liand  des  Wagens  F  zu  liegen ,  da  x  nach  (36)  von  F  abwärt* 
positiv  gezählt  ist. 

Sollte  die  Höhe  der  Leitscheibc  ober  der  Sohle  so  klein  ausfaUen« 
dnss  der  Wagen  unter  der  Seheibe  oder  ihrem  Lager  nicht  passiren  kann« 
so  hüttf  man  die  Erhöhung  der  Bahn  weiter  von  der  Krümmung  entfernt 
anzunehmen. 

Zulässige  Curven.  Zwei  auf  einander  folgende  Curven  mit  entgegen* 
;;esetzter  Krümmung,  d.  h.  Contrecurven,  lassen  sieh  auf  die  an- 
^e^rebeiu*  Art  nicht  befahren,  weil  für  die  auf  die  erste  folgende  zweite 
Curve  die  Erhölning  der  Bahn  nicht  angebracht  werden  kann. 

Ferner  wird  bei  grösserer  Länge  der  gekrümmten  Strecke  die  noth- 
Windige  Erhöhung  zu  gross  und  kommen  die  Leit«cheiben  zu  hoch  in 
li«-^en.  Es  ist  daher  nur  ein  kleiner  Krümmungsradius  oder  ein 
kleiner  C e  n  t  r  i  w  i  n  k  e  1  der  Krümmung  zulässig.  Bei  Anlagen  ob«i 
Tng  nimmt  man  daher  mindestens  bei  grösserer  KichtungRändomng  den 
Halbmesser  klein,  z.  H.  gleich  G  m. 
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Wenn  die  mittels  der  Krümmung  verbundenen  geraden  Bahnstücke 
Qo  Yon  180^  wenig  verschiedenen  Winkel  einschliessen  und  der 
^nangshalbmesser  gross  ist,  können  die  Leitscheiben  auch  weg- 
lassen worden,  wobei  die  Kette  stets  auf  den  Wögen  verbleibt.  So 
1  man,  dass  bei  146  m  Krümmungshalbmesser  und  einem  Winkel  der 
iden  Bahnstücke  von  168^  die  Befahrung  ohne  Leitscheiben  mög- 
ist, i) 

Fördemng  ans  Seitenstrecken  und  von  Zwischenstationen.    Um 

Förderang  aus  einer  Nebenstrecke  zu  ermöglichen,  wird  in  dieser 
i  Fig.  1007  eine  Kette  k^  ß^^^E!^  ^^^  clie  Kette  kk^  der  Hauptstrecke 
nrbrochen.  Eine  der  Ketten  k  oder  k^  wird  von  der  Kraftmaschine 
leben  und  die  Bewegung  durch  conische,  auf  den  Wellen  der  Ketten- 
liben  befestigte  Köder  und  Zwischenwellen  auf  die  anderen  Ketten- 
ke  übertragen.  Die  Scheiben  liegen  so  hoch,  dass  die  Wägen  unter 
lelben  durchlaufen  können,  und  der  Boden  ist  mit  Wendeplatten  be- 
ct;  durch  Arbeiter  werden  die  Wägen  in  die  Nebenstrecke  und  zurück 

Ungleich  einfacher  ist  es  ^,  an  der  Einmündungsstelle  nur  eine  vcr- 

le  Welle  aufzustellen  und  an  dieser  drei  Scheiben  zu  befestigen,  auf 

:hen  die  drei  Ketten  k,  k^  und  k^  auflaufen. 

Empfehlenswerth  ist  es,  die  Scheiben  lose  auf  die  Welle  zu  stecken 

durch  eine  ausrückbare  Kuppelung  zu  befestigen,  so  dass  bei  einem 

lUe   sofort  das   betreffende  Kettenstück   ausgekuppelt  werden  kann.  ^) 

Will  man  aus  Zwischenstationen  fördern,  so  genügt  es,  dort 
i  BoUen  mit  horizontaler  Achse  so  hoch  anzubringen,  dass  die  Wägen 
ir  denselben  passiren  können;  soll  aus  der  Zwischenstation  gefördert 
ien,  so  hebt  man  die  beiden  Ketten hälften  auf  diese  Rollen. 

OoilStrnotion  der  Kette.  Die  Kette  soll  aus  bestem  Material  und 
flQtigst  hergestellt  sein.  Bei  der  gewöhnlichen  engen  Ringkette  bu- 
t  die  innere  Weite  der  Glieder  1,5  d,  die  innere  Länge  2,6  d,  unter 
m  Durchmesser  des  Ketteneisens   verstanden,   und    das  Gewicht  von 

einer  solchen  Kette  ist  gleich  2,23 d^  kg,  wobei  Ö  in  Centimetcrn 
Bsetsen  kommt;  hier  ist  also  iy  =  2,23. 

Zur  Kettenforderung  verwendet  man  gern  weite  Ketten,  bei  welchen 
innere  Gliedlänge  gleich  3,5  d  bis  5,5 d  ist;  der  Ck)cfficient  a  wird 
i  gleich  l»92y  beziehungsweise  1,66.    In  England  werden  selbst  Ketten 


1)  Treau.  Zdtschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  301. 
t)  Annales  des  mines  1884,  8.  Reihe,  Bd.  V,  S.  66. 
S)  Nach  Randhahn,  B.  u.  h.  Ztg.  1884,  S.  242. 

4)  Zn  Townley  Colliery  ausgeführt,  Preuss.  Zcitschr.  1R82,  Bd.  X^X^  ^  ^ÜA 
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mit  einer  inneren  Gliedlüng;c  gleich  SS  yerwondot.  Die  innere  Weite 
wird  auch  gleich  1,5  d  —  0,1  d^  genommen,  was  auf  das  Gewicht  nur 
wenig  Einilu88  hat. 

Je  länger  die  Glieder  sind,  dcHto  leichter  wird  die  Kette  und  de^to 
geringer  die  Zahl  der  Glieder,  mithin  auch  der  gefahrlichen,  d.  h.  der 
SchweiässtcUeu.  Letztere  sollen  sich  an  der  Biegung  der  Glieder  be- 
finden. Für  zu  grosse  Lunge  ist  jedoch  die  Kettenscheibe  schwerer  her 
zustellen. 

Hilfsglieder.  Nach  einiger  Zeit  des  Betriebes  dehnt  sich  die  Kette  t 
merklich,  um  1  oder  einige  Procente  aus;  es  müssen  daher  Thoile  de^ 
selben  herausgenommen  werden.  Dies  ist  sehr  erleichtert,  wenn  man  u 
mehreren  Stellen  in  die  Kette  kurze  Stücke  einschaltet,  welche  durch 
lösbare  Glieder  (Noth-  oder  Hilfsglieder)  mit  der  Kette  rerbundeo 
sind.  Auch  können  solche  Glieder  zum  Ersatz  für  gebrochene  Glieder, 
dann  zur  Verbindung  der  bei  grösserer  Länge  in  mehreren  Stücken  her 
gestellten  Kette  verwendet  werden.  Das  besonders  in  der  Grubt-  um- 
ständliche Zusammenschwcissen  der  Glieder  ist  dadurch  vermieden. 

»So  sind  bei  der  Förderung  in  Aschersleben  nach  je  0,5  m  IM^ 
Nothglieder  eingeschaltet  und  können  daher  an  beliebiger  Stelle  U,5  b 
lange  Kettenslücke  herausgenommen  werden.  In  anderen  Füllen  wendet 
man  Nothglieder  nur  an  Stelle  der  gebrochenen  an  und  ersetzt  sie  wäh- 
rend längerer  Stillstände  durch  geschweisste. 

Die  Hili'sglieder  sollen  dieselbe  Sicherheit  gegen  Bruch  gewühn-B« 
wie  die  übrigen;  nur  wenn  die  Kette  wegen  Mitnehmens  der  Wögen  tio 
grösseres  Gewicht  und  dalier  eine  grössere  als  die  wegen  der  Festigkfit 
not hw endige  Stärke  erhält,  fällt  diese  Rücksicht  weg. 

Kine  Construction  solcher  Glieder  zeigen  Fig.  08G  und  987.  *)  Jt'de* 
(flii'd  bestellt  aus  zwei  ovalen  Stücken,  welche  mit  ebenen  Flächen  der* 
art  zusammenpassen,  doss  das  (ianze  die  Form  der  anderen  Kettengliöirr 
besitzt.  Jede  Hälfte  hat  einerseits  einen  Ausschnitt  behufs  Aufsteckend 
auf  die  angrenzenden  Kettenglieder,  und  diesem  gegenüber  einen  An- 
satz fff  der  in  den  Ausschnitt  der  anderen  Hälfte  posst  und  den  vollt-n 
Uuerschnitt  des  Ketteneisens  besitzt.  Die  Verbindung  erfolgt  dunh 
•I  Stifte  und  ist  sehr  verlilsslich,  weil  die  Spannung  der  Kette  .selbst  dii* 
Hälften  der  Hilfsglieder  an  ihrem  Platze  erhält. 

In  Bezug  auf  Festigkeit  ist  diese  Form  rationeller  als  die  in  Fig.  l^Ü^ 
angedeutete,  bei  welcher  die  Stossliäche  in  die  Mittelebcne  des  Kelten- 
gliedes fällt;  hier  ist  nämlich  das  Glied  bei  aa  bis  auf  die  Hälfte  ge- 
schwächt. 

1)  I)inglcr*8  polyt.  Journal  1876,  Dd.  216,  S.  416. 
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Bei  der  Förderung  in  Kladuo  ist  nur  ein  Hilfsglicd  von  der  in 
.  991  angegebenen  Construction,  mit  einem  kurzen  Einsatzstück  a  Tor- 
en, zur  Verbindung  der  Kettenenden  in  Verwendung.^) 

Femer  hat  man  Scheerenglieder  (Fig.  989  und  990),  welche  in 
08  geöflfhetem  Zustande  drehend  auf  die  angrenzenden  Glieder  gestockt 

dann  zusammengehämmert  werden.     Macht  man  die  Enden  a  breiter 

befestigt  sie  durch  Nieten,  so  wird  die  Fostigkeit  grösser. 

Die  grösste  Sicherheit  gewähren  Hilfsglicdcr ,  bei  welchen  der  dem 
reiseen  ausgesetzte  Querschnitt  nirgends  kleiner  ist,  als  bei  einem 
nalen  Gliede ;  so  z.  B.  Fig.  1001 ,  wo  die  Enden  der  Gliedhälften  an 
Stelle,  wo  der  Niet  durchgeht,  entsprechend  breiter  geholten  sind; 
a  Fig.  1002.  Nach  Versuchen  zeigten  sich  diese  Constructionen  von 
gewöhnlichen  Gliedern  in  Bezug  auf  Festigkeit  nur  wenig  verschieden. 
h  wird  die  Einrichtung  Fig.  999  und  1000  empfohlen.  Das  Glied  ist 
\i\  unterbrochen  und  seine  beiden  Enden  a  sind  seitwärts  umgekröpft. 
h  Aufstecken    desselben   auf  die  angrenzenden  Glieder  wird  ein  Ein- 

e  in  die  Mitte  des  Gliedes  geschoben,  im  welchen  sich  dünnere 
ten  f  anschliessou ,  deren  eine  für  die  Enden  a  des  Kettengliedes 
ablocht  ist.  Diese  Platten  werden  dann  in  die  gezeichnete  Stellung 
imgehämmert. ') 

Befestigung  der  Wägen.  Bei  den  ersten  Kettenförderungen  wurde 
Kette  an  den  Wägen  festgemacht;  gegenwärtig  lässt  man  dieselbe 
it  frei  auf  dem  Wogen  aufliegen,  der  nur  durch  die  Reibung  der 
i  unten  Torrogeuden  Glieder  gegen  die  Bänder  des  Kastens  oder  selbst 
in  dos  aufgehäufte  Fördergut  mitgenommen  wird. 

Ist  der  Abstand  der  Wogen  klein,  so  dass  das  auf  jeden  derselben 
oUendo  Kettengewicht  zu  gering  wird,  oder  sind  stiirkero  Gefälle  vor- 
len,  80  wird  entweder  das  Gewiclit  der  Kette  vergrössert,  oder,  was 
Zweckmössigere  scheint,  doch  wieder  eine  Befestigung  angewendet. 
ctere  kann  auch  wegen  Passirens  schwacher  Krümmungen  ohne  Leit- 
iben  nothw endig  werden. 

Die  Befestigungstheile  sind  entweder  unveränderlich  mit  dem  Wagen 
undcDy  oder  sie  werden  nur  für  die  Strecke  der  Kettenforderung  on- 
ft  und  dann  wieder  abgenommen.  Bei  älteren  Einrichtungen  mus.** 
Auflegen  der  Kette  von  Hand  stattfinden;  so  hat  man  an  beiden 
•n  des  Wogons  Bolzen  befestigt,  welche  über  den  Bond  des  Kastens 
^ji    und    auf  welche  eines  der  Glieder  der  Kette  aufgesteckt  wird; 


1)  Oesterr.  Zdtschr.  1876,  8.  444. 


1)  Oesterr.  ^^tscbr.  1876,  b.  444. 

!)  Ucber  Kaudhahn*8  Kettenf&rdcrung  von  Korschclt.    B.  u.  h.  Ztg.  1884, 
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ferner  wurden  Gabeln  an  der  Seitenwand  des  Kastens  befestigt  und  u 
diese  die  Kette  gehängt^);  es  ist  jedoch  nicht  zweckmässig,  wenn  die 
Zugkraft  seitwärts  statt  in  der  Mittellinie  des  Wagens  wirkt.  Auf  der 
Feltongrubü  ^)  kamen  Gabeln  k  (Fig.  994  und  995)  zur  Anwendung»  welche 
unten  mit  drei  Zacken  versehen  sind  und  auf  den  Rand  des  Wagcnkast«i» 
gesteckt  werden;  in  die  Gabel  wird  ein  Glied  der  Kette  ohne  Ende  is 
hochkantiger  Stellung  eingeschoben. 

Bei  den  neueren  Förderungen  ist  die  Gabel  derart  construirt,  di« 
sich  die  Kette  selbstthätig  einlegt,  wenn  man  nur  den  Wagen  ullte^ 
schiebt.  £s  genügt  zu  diesem  Zwecke,  die  Zacken  der  Gabel  oben  veit 
genug  aus  einander  treten  zu  loKson,  dass  die  Kette  sicher  zwischen  die- 
selben gelangt.  So  ycrwcndet  mau  die  in  Fig.  1010  und  1011  dargeeU'llte 
Construction '"*) ;  die  Gabel  wird  dabei  in  zwei  an  einer  Stirnwand  da 
Wagens  ausseu  angeschraubte  Bügel  geschoben. 

Fig.  1005  und  1006  zeigen  eine  GabeH),  welche  aus  einer  Schmied«- 
eisenplatte  gefertigt  wird,  indem  man  die  Verticalränder  dieser  Flttte 
rechtwinklig  umbiegt  und  unten  Einschnitte  in  denselben  anbringt,  dit! 
auf  den  oberen,  mit  einer  Schiene  a  armirten  Band  des  Blcchwageu 
passen. 

Eine  andere  Construction  ist  in  Fig.  1008  und  1(M(9  dargestellt^): 
dabei  ist  an  dem  W^agenkasten  ein  Bügel  a  befestigt,  in  welchen  die  in 
unteren  Theile  schmäler  gehaltene,  mit  dem  Einschnitte  für  die  Keltf 
versehene  Platte  p  eingesteckt  wird. 

Bei  der  Kettenforderung  zu  Ain-Sedma*")  sind  die  in  Fig.  258  und 
259  dargestellten,  auf  S.  127  beschriebenen  Wägen  in  Verwendung,  m 
welchen  eine  Gabel  p  befestigt  ist,  die  drei  Einschnitte  besitzt,  um  «'iß 
sicheres  Anfassen  durch  die  Kette  zu  erzielen,  wenn  diesu  auch  kleine 
Seitenschwnnkungen  macht.  Die  solide  Befestigung  der  Gabeln  ist  hier 
nothwendig,   weil   das  grösste  Gefälle  der  Ikihn  den   Worth  0,3  erreicbl. 

Kettenschaibe.  Der  Durchmesser  der  Ketteuscheibe  wird  miut 
gleich  dem  Abstände  der  Mittellinien  der  Geleise,  also  gleich  ^,9  bi» 
1,3  m  genommen.  Die  Dimensionen  sind  wie  für  die  Treibscheiben  der 
Seile  zu  ermitteln. 

li  Berggeist  1870,  S.  8U;  Uittini^er's  Mitthciluugcn  über  die  Pariser  Ani- 
Btellung  lRr>7,  S.  17. 

2)  Prcnss.  Zeitschr.  1861,  Bd.  IX,  S.  88. 

3)  llcvue  universelle  1H79,  Bd.  VI.  S.  157. 

4)  Bull.  BOG.  ind.  min.  1877,  2.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  166. 
&)  Eheiidas.  8.  270. 

6)  Bull.  80C.  ind.  min.  1883,  Bd.  XII,  8.  176. 
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Die  neueren  Kettenscheiben  sind  aus  zwei  längs  eines  Durchmessers 
ammenatossenden  Stücken  hergestellt,  wobei  dieselben  rasch  abgc- 
amen  und  befestigt  werden  können.  Das  Mitnehmen  der  Kette  erfolgt 
ch  angegossene  oder  befestigte  Zähne,  oder  durch  lleibung. 

Kettensolieibeii  mit  Zähnen.  Die  Zähne  oder  Vorsprünge  greifen 
ichen  die  Glieder  der  Kette,  mitunter  nur  nach  jedem  zweiton  oder 
ien  derselben  ein.  Die  Kette  muss  dabei  genau  adjustirt  sein ,  we- 
ih ihre  Kosten  bedeutend  steigen.  Im  Allgemeinen  nutzen  sich  die 
iprünge  rasch  ab,  nach  5  bis  6  Monaten. 

Den  Kranz  einer  Scheibe  mit  angegossenen  Zähnen  zeigen  Fig.  101 G 
Verticalschnitte  und  Fig.  1017  im  Grundrisse.  Die  Spur  erhält  einu 
idrische  BodenAäche,  auf  welche  die  abwechselnden  Glieder  sich  auf- 
Q,  während  die  zwischenliegenden  in  eine  Nuth  im  Boden  der  Spur 
raten.  Vorspringende  Bippen  a  nehmen  die  Kette  mit.  £s  ist  wich- 
dass  diese  Rippen  sich  der  Form  der  Kettenglieder  gut  anschlicsscn, 
lOüBt  Klemmungen,   Stösse   und   eine  noch  schnellere  Abnutzung  oin- 

Soheiben  mit  abgesonderten  Mitnehmern.  Um  die  Mitnehmer,  wenn 

ftbgenutzt  sind,  auswechseln  zu  können,  werden  sie  auch  abgesondert 
lestellt  und  befestigt.  Zweckmässig  istt  es,  wenn  die  Mitnehmer  radial 
m  aussen  stellbar  sind  und  sieh  bei  einer  Dehnung  der  Kette  nach- 
:en  lassen.  Nach  Fig.  1014  bestehen  die  Mitnehmer  ^)  aus  einer 
innigen  Platte  v,  zwischen  «deren  Backen  sich  das  Kettenglied  einlegt. 

Befestigung  erfolgt  durch  Einlagen  e,  welche  je  zwei  benachbarte 
lehmer  zugleich  niederhalten,  und  Schrauben.  Fig.  1015  ist  ein 
ih  e  geführter  radialer  Schnitt.  Haben  die  Mitnehmer  sieh  abgenutzt 
r  die  Kette  sich  gedehnt,  so  kann  man  zwischen  orstere  und  den 
Bibenumfang  Bleche  einlegen. 

Fig.  1028  zeigt  die  von  Ardelt  patentirte  Kettenscheibe.*)  Die 
eibe  besteht  aus  Gusseisen;  am  Umfange  derselben  sind  schmiede- 
fme  Binge  aa  und  bb  in  heissem  Zustande  aufgezogen  und  die  ersteren 
ftdem  noch  durch  Nieten  oder  Schrauben  r  befestigt.  Ferner  befinden 
i  an  den  Kränzen  aa  Nieten  n  in  entsprechendem  Abstände,  deren 
)fe  als  Mitnehmer  für  die  Kettenglieder  fungiren,  welche  sich  auf  den 
leren  Umfang  der  Kränze  b  auflegen;  die  anderen  Glieder  treten 
ichen  bb  ein.  Als  Vortheil  der  Construction  wird  geringerer  Ver- 
eis» der  Kette  und  leichte  Auswechslung  der  Nieten  ;<,  wenn  sieh 
B   abgenutzt    haben,    bezeichnet;   das   letztere   scheint  jedenfalls  noch 

1)  Beme  nniTerselle  1879,  Bd.  VI,  S.  162. 

S)  Dingler*!  polyt  Joomal  1882,  Bd.  245,  S.  484. 
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bosser  erreicht,  wenn  man  statt  der  Nieten  n  Schrauben  mit  runden 
Köpfen  und  an  der  Aussenseite  von  aa  befindlichen  Muttern  anwendet; 
nur  müsste  der  Schaft  solcher  Schrauben  genau  in  die  Löcher  |iaut-n, 
um  eine  Lockerung  zu  yerhütcn. 

Eine  etwas  complicirt  construirto  Kettenscheibe  *)  ist  durch  Fig.  9IW 
dargestellt.  Sie  besteht  aus  einer  gusseisernen,  zweitheiligen,  durch  vor*  ! 
B])ringende  Lappen  und  Bolzen  a  zusammengehaltenen  Nabe,  zwei  ruDdi-o 
Blechscheiben  h,  welche  die  Stelle  der  Arme  vortreten,  und  einen 
schmiedeeisernen  Kranze  e.  Die  Scheiben  h  sind  mit  Nabe  und  Kranx 
durch  Schrauben  verbunden.  In  den  Kranz,  welchen  Fig.  lt>21  nnfl 
1022  in  zwei  Schnitten  darstellen,  sind  stUhlcme  Gabeln  eingetichraabt, 
welche  auf  die  aus  Fig.  1()21  ersichtliche  Art  die  Kette  beim  AufwiiidiD 
fassen.  Durch  Ein-  oder  Zurückdrehen  der  Gabeln  kann  deren  SttTiUDf; 
regulirt  und  durch  Stellschrauben  «,  welche  in  eine  Lüngsnuth  fi  drf 
Schraubenbolzens  eingreifen,  das  Losdrehen  verhindert  werden. 

Mitnehmen  der  Kette  durch  Reibung.     Um  den  Uebelstand  diT 

Zähne  zu  vermeiden,  liisst  man  die  Kette  oft  nur  durch  die  Keibun; 
mitnehmen.  Dazu  dient  der  bei  „Treibscheiben''  erläuterte  Apiuirat 
F'ig.  056,  gewöhnlich  aber  nur  eine  einfache  Scheibe ,  um  welche  die 
Kette  IV2  his  selbst  3Y2  ^^  herumläuft.  Die  Spur  der  Scheibe  irird 
dann  nach  einer  Curve  ausgerundet,  so  dass  die  sich  aufwindende  Kette 
die  bereits  aufgelegten  Windungen  verschieben  kann. 

Auf  preussischen  Gruben  wurden  die  mit  Zähnen  versehent-n  Scheiben 
durch  die  in  Eig.  10:53  und  lO.'M  dargestellte  Constniction -j  ersetzt.  1^'»^ 
Scheibe    ist    zweitheilig,    in   der  Spur    bclinden    sich    radiale  Rippen  uini 

• 

zwischen  diesen  sind  Segmente  eines  H  olzfutt  ers  eingesetzt.  Die  Kcite 
ist  1*/.,  Mal  herumgelejrt,  die  Spur  gerundet,  so  dass  die  Kettv,  wcUbt; 
sich  am  grosseren  Umfange  w  aufwindet,  gegen  den  kleineren  Unifanffrt 
rutscht  und  dadurcli  der  folgenden  Windung  Platz  macht.  Die  Curvi' 
der  Ausrundung  wird  beim  Betrieb  durch  Nachdrelien  der  an  Ort  un«l 
Stelle  befindlichen  Scheibe  regulirt.  Ein  solches  Holzfutter  daurrt  l*; 
bis  2  Jahre,  die  Kette  wird  geschont   und  ihre  Justirung  ist  eutbehrlivh. 

In  Lancashiro,  dann  zu  Ain-Scdnia  sind  Scheiben  in  Verwendung, 
um  welche  die  Kette  mehr  als  einmal  gewickelt  wird,  und  nebstdem  sind  in 
deren  Spur  Mitnehmer  zur  Vergrösserung  der  Beihung  angebracht.  Die*i' 
bestehen  aus  Stahl  und  haben  die  Eorm  von  radialen  Ui]ipen.  deren 
äussere  Kante    senkrecht    gegen    die   Kette    steht    und    diese    mitnimmt. ^^' 

1)  Oesterr.  Zcitschr.  1876,  S.  444. 

2)  PrcuBB.  Zeithchr.  Ib82,  Bd.  XXX,  S.  301  u.  303. 

3)  Bull.  soc.  lud.  miu.  18M3,  Üd.  XII,  S.  177. 
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Bippen  werden  durch  Schrauben  mit  versenkten  Köpfen  befestigt, 
u  Muttern  an  der  Innenseite  des  Scheibonkranzcs  liegen. 

IfOitUBg  der  Kette.  Bei  früher  ausgoführt^^n  Förderungen  liess  man 
Kette  zwischen  den  Wägen  bis  auf  den  Boden  sinken  und  brachte 
grollen  für  dieselbe  an;  dadurch  geht  jedoch  einer  der  wesentlichen 
theile  dieser  Förderung  verloren.  Die  Tragrollen  müssen  in  sehr  ge- 
;en  Abständen  gelegt  werden,  wenn  die  Kette  nicht  zwischen  den- 
en wieder  an  der  Sohle  schleifen  soll. 

Beim  Uebergango  von  einem  Gefälle  in  die  Horizontale,  wo  die  Kette 

von  den  Wögen  abheben  kann,  sind  Vorrichtungen  zum  Niederhalten 
elben  vorhanden,  z.  B.  Rollen  mit  horizontaler  Achse  ober  der  Kette.  ^) 

besten  ist  es  jedoch,  wenn  das  GefUllo  derart  regulirt  ist,  dass  ein 
eben  nicht  vorkommen  kann. 

Die  Rückkehrscheibe  am  Ende  der  Bahn  erhält  einen  Durch- 
;er  gleich  dem  Abstände  der  Bahnmittel,  die  Scheiben  zur  Rich- 
gsünderung  können  geringere  Durchmesser  besitzen,  z.  B.  0,5  m 
2  cm  Stärke  des  Ketteneisens.  Sie  erhalten  eine  einfach  ausgerundeto 
•,  oder,  was  sich  mehr  empfiehlt,  ein  Eichenholzfutter  mit  Nuth  in 
Mitte,  in  welche  die  abwechselnden  Glieder  der  Kette  eingreifen. 

Die  Tragrollen,  welche  z.  B.  zu  beiden  Seiten  der  Leit-  und 
ckehrscheiben  erforderlich  sind,  können  aus  Eichenholz,  mit  Nuth  in 
Mitto  und  Blechscheiben  an  den  Stirnseiten  hergestellt  werden,  wie 
geneigter  Förderung  mit  Seil  (S.  539). 

Sonstige  Theile  der  Arbeitsmaschine.   Mitunter  wird  die  Kette  mit 

r  Spann  Vorrichtung  ausgestatt-et ;  man  befestigt,  wie  bei  einem  Seil 
»  Ende,  die  Rückkehrscheibe  auf  einen  belasteten  Karren,  der  auf 
n  geneigten  Bahnstück  steht. 

An  der  Welle  der  Ketteiisehoibe  ist  eine  Bremse  anzubringen, 
eis  welcher  die  Kette  «ammt  Wagen  in  nicht  zu  langer  Zeit  zum 
stand  gebracht  werden  kann.^)  Es  wird  jedoch  empfohlen,  zum  Au- 
en der  Bremse  eine  Schraube  mit  kleiner  Ganghöhe  zu  verwenden, 
eine  zn  plötzliche  Hemmung  der  grossen  bewegten  Massen  zu  ver- 
n. 

Ist  die  Kette  getheilt,  so  bringt  man  auch  auf  den  einzelnen  zur 
irtragung  der  Bewegung  dienenden  Wellen  Bremsen  an.  Zu  Ain- 
la*)    bestehen    diese    aus    Lufttiügeln    (s.  Maschinen    zum    Abwiirts- 

1)  Eine  andere  Einrichtung  8.  Ann.  des  mines  1884,  8.  Reihe,  Bd.  V,  S.  64. 
S)  Zo  Fillols  wurde  die  Bremse  so  stark  berechnet,  dass  sie  die  Kette  bei 
Fördergeschwindigkeit  von  2  m  nach  10  m  Weg  zum  Stillstände  bringt. 
I)  BnU.  soc.  ind.  min.  1888,  Bd.  XII,  S.  177. 
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fbrdoru),    welche    an    den   unter   die  Bahnsohio   verlängerten  Wellen  be- 
festigt sind. 

Die  Lagerung  der  Kettenscheiben  welle  erfolgt  an  einem  soliden 
liolzgerüst,  in  der  Grube  auch  an  horizontalen  eisernen  Trägern.  Cntto 
läuft  dieselbe  in  einem  stellbaren  Fusslogor,  der  obere  Zapfen  in  einem 
einfachen  Lager  oder  nach  Fig.  998  in  einem  vierarmigen  Support,  wel- 
cher in  einem  Balkenviereck  durch  Schrauben  befestigt  ist.  Die  Kcttun- 
scheibe  soll  mindestens  2  m  ober  der  Sohle  liegen,  damit  ein  bequemer 
Verkehr  unter  derselben  möglich  ist. 

Betriebsmaschine.  Diese  wird  liegend  angeordnet  und  die  Bcwe«iuig 
auf  die  Treibscheibenwelle  durch  zwei  conische  Bäder  übertragen,  welche 
zugleich  die  erforderliche  Umsetzung  erzielen. 

Fig.  1018  und  101*9  zeigen  im  Auf-  und  Grundrisse  die  unterirdisch 
aufgestellte  Maschine  der  Kettcntorderung  in  der  Grube  Reussite');  die 
Schwungrad  welle  der  liegenden  Maschine  treibt  durch  eine  im  Verhält- 
nisse von  1  :  7  construirte  Kegelräder-Transmission  die  vertieale  Spindel 
der  Kettenscheibe  s,  welche  hoch  genug  liegt,  dass  die  Wägen  von  der 
Bampe,  über  welche  sie  mittels  der  Kette  aufgezogen  werden,  gera*llinij 
weiter  gestossen  werden  können.  Der  obere  Zapfen  der  Spindel  ist  u 
einer  Traverse  t  gelagert,  eine  zweite  Traverse  r  trögt  zwei  Bollen,  über 
welche  die  beiden  Theile  der  Kette  zur  Bahn  herabgehen. 

Änschlageplätze,  Betrieb.  Die  Wägen  werden  in  gleichen  Abi^tändev 
unter  die  Kette  geschoben.  Ist  oben  Mangel  an  beladenen  Wügcu,  ^ 
schaltot  man  leere  ein,  damit  die  Kette  sich  nicht  auf  den  Bodeit  «cnkt 
und  schleift,  was  derselben  sehr  nachtheilig  ist. 

Das  untere  Ende  einer  geneigten  Bahn  wird  horizontal  hergi-sU'Hti 
damit  die  Wägen  nicht  mit  zu  grosser  Geschwindigkeit  ablaufen.  Obi-n 
erhält  das  Geleise  bis  zu  dem  Funkte,  wo  die  Kette  die  Wögen  ergreifl. 
auf  1  bis  1>  m  Länge  ein  Gefälle  von  0,(i2  bis  0,025,  damit  die  Wägea 
selbstthätig  unter  die  Kette  einlaufen.  D;is  zweite  Geleise  dagegen  i*^ 
am  obersten  Funkte  zweckmässig  etwas  zu  erhöhen,  so  doss  die  aufge- 
stiegenen Wägen  selbstthätig  zur  Verladebühne  rollen. 

Um  die  Kette  einzulegen,  wird  dieselbe,  wenn  ihr  TransiH»rt  im 
Ganzen  nicht  leicht  ausführbar  ist,  wie  z.  H.  in  der  (rrube,  in  Stückt'D 
von  30  bis  50  m  Länge  an  Ort  und  Stelle  gebracht,  die  Wägen  wi-rdin 
in  gleichen  Abständen  aufgestellt,  die  Ketteiistücke  darauf  gelegt,  wobii 
ein  Verdrehen  derselben  zu  vermeiden  ist,  und  durcft  Hilfglieder,  odtr 
mit  Benutzung  eines  tragbaren  Schmiedefeuers  durch  genehweisste  Glieder 
verbunden.      Die    beiden    Enden   der   Kette    werden    mittels   Fiatchenzug 

1)  Bull.  IOC.  ind.  min.  1877,  2.  Kcihc,  Bd.  VI,  S.  164. 
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igezogen  und  ebenso  verbunden;  wurde  das  Schlussglied  ge- 
,  so  ist  der  Elaschonzug  erst  nach  dessen  gänzlichem  Erkalten 
aen. 

dhahn'S  Eettenfördernng.  Diese  in  Waldau  ausgeführte 
;  ^)  unterscheidet  sich  von  der  gewöhnlichen  dadurch,  dass  statt 
ei  Ketten  parallel  neben  einander  gelegt  und  in  Abständen  von 
h  Querstäbe  verbunden  sind.  Die  Entfernung  der  Ketten  be- 
D  bei  7  bis  8  mm  Stärke  des  Ketteneisens.  An  den  mit  Eichen- 
tterten  Treibscheiben  sind  Stifte  radial  eingetrieben,  welche  die 
I  der  Kette  erfassen,  so  dass  Y2  Windung  der  Kette  an  der 
genügt.  Die  Querstäbe  dienen  zugleich  als  Mitnehmer  für  die 
n  welchen  zu  diesem  Zwecke  Gabeln  grösserer  Dimension,  mit  drei 

von  einander  entfernten  Zacken,  aus  Eisenschienen  und  Blech 
t,    angebracht   sind.     Dadurch   wird    das   Erfassen   des   Wagens 

wenn  auch  die  Kette  von  der  Bahnmitte  abweicht,  wie  es  bei 
orkommt. 

Auflegen   auf  die   Kettenscheiben,   deren   Achse   vertical   ist, 

die  Kette  stets  um  90^  verdrehen,  so  dass  ihre  beiden  Theile 
;,  wie  auf  den  Wägen,  neben  einander  liegen, 
er  dem  leichten  Mitnehmen  der  Kette  durch  die  Scheibe  zeigt 
richtung  keinen  Yortheil  gegen  die  gewöhnliche  mit  nur  einer 
m  mittels  Gabel  fassenden  Kette;  andererseits  sind  die  zwei 
ammt  Querstäben  theurer  und  die  Kettenscheiben  müssen 
lin. 

lie  Wägen  in  sehr  verschiedenen  Zwischenräumen  (15  bis  100  m) 
[loben  werden,  so  würde  die  Kette  oft  auf  der  Stollensohio  zu 
genöthigt  sein,  daher  man  die  Kette  über  KoUen  führte,  welche 
irst  auf  Seite  der  leeren  Wägen  iu  20  und  auf  der  anderen  in 
stand  befestigt  sind.  Die  Strecke  unter  den  Bollen  wird  von 
m  wie  bei  Ourven  zurückgelegt,  indem  die  Bahn  gegen  jede 
itni  ansteigt  und  dann  wieder  fällt.  Da  die  Wägen  je  nach 
stände  diese  Strecken  in  verschiedener  Zeit  durchlaufen,  daher 
istossen  können,  so  muss  zur  Vermeidung  von  Störungen  in  Ent- 

von  je  250  bis  300  m  ein  Bahnwärter  aufgestellt  sein. 
ernng  mit  schwebendem  Seil.     Ein  Seil    erhält  ein  bedeutend 
i  Gewicht  und  kostet  mithin  viel  weniger  als  eine   Kette,  dafür 
erschleiss  ein  grösserer  und  die  Befestigung  der  Wägen  schwie- 
er  diese  Eörderungsart  nur  selten,  in  einigen  Districten  Englands 


Q.  h.  Ztg.  1884,  S.  229 
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In  der  Grube  Howard  in  Cuniberland  erfolgt  die  Befestigung^)  d 
Gabeln  h  (Fig.  1029),  welche  in  zwei  Pühruugen  am  Wogen  w  dre 
eingesteckt  sind.  Das  Seil  senkt  sich  von  den  am  Anfang  und  Ende 
Förderbahn  befindlichen  Scheiben  herab  und  logt  sich  beim  Untcrsehi 
des  Wagens  in  die  Gabel  h.  Durch  die  llcibuug  des  Seiles  wird 
Gabel  etwas  gedreht  und  das  Seil  eingeklemmt,  so  dass  die  Befesti 
ungeachtet  der  12^  betragenden  Bahnneigung  genügt.  Am  Ende 
Förderstrecke  vcrlässt  dos  Seil  den  Wagen.  An  beiden  Anscblagepli 
werden  die  Gabeln  der  ankommenden  Wögen  herausgezogen  und  au 
abfahrenden  aufgesteckt. 

Die  gleiche  Befestigung  ist  auf  einer  Grube  der  Consett  Iron  1ä 
in  Verwendung  *^),  eine  ähnliche  erwies  sich  anderorts  als  für  das 
sehr  nachtheilig,  daher  die  Förderung  durch  eine  solche  mit  scliwcbi 
Kette  ersetzt  wurde.  ^ 

Im  Districto  von  Wigan  hat  man  Ketten  mit  Haken  an  b( 
Enden,  welche  mehrmals  um  das  in  Bewegung  befindliche  Seil  gewi 
und  mit  dem  am  freibleibenden  Ende  befindlichen  Haken  am  Wagi'ii 
gehängt  werden.  Auch  befestigt  man  Schlingen  aus  Hanf  und  liüni 
diese  die  Wägen  mittels  Kette  und  Haken.*) 

Seilbahnen. 

Zu  den  S.  l.'n  angeführten  hängenden  Bahnen  gehören  auc' 
Seilbahnen  ffliegende  oder  hängende  Seilbahnen),  bei  wo 
jedoch  an  Stelle  der  Schienen  ein  Seil  (Bahn-  oder  Laufstil 
welches  an  einem  (bei  geneigter  Bahn  dem  oberen)  Endu  bcfe^'tigt 
anderen  Ende  durch  ein  Gewicht  belastet  oder  mit  einer  Spaunvorric 
A'ersehcn  ist.  ])ie  Förderge fasse  hängen  an  der  Achse  von  Rollen,  v 
auf  dem  Bahnseil  lauten,  und  sind  durch  ein  zweites  (das  Zug- 
Förders(ul)  mit  der  Fördermaschine   in  Verbindung. 

])as  Laufseil  ist  bei  grösserer  Länge  durch  auf  Ständern  bef 
Boll(?n  oder  Schuhe  gestützt.  An  denselben  Ständern  befinden  siel; 
Stützrollen   für  das  Zugseil. 

Gewölinlich  sind  zwei  Laufseile  für  die  in  entgegengesetzter  Ri* 
verkehrenden  beladenen  und  leeren  P'ördergefässe  vorhanden.  AU  i 
dient    (entweder    ein    Seil    ohne    Ende,    wie    bei    den    Seilbahni 

1)  Nach  Thnm,  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  1. 

2)  rreusö.  Zeitsclir.  1»82,   Bd.  XXX.  S.  331. 

3)  Ebcnd.  !S.  301. 

4)  Evrard,  Yca  mo'^'tus  du  traiisport,  Bd.  H,  S.  615. 
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leichert  nnd  ron  Obach,  und  die  Fördergefossc  werden  wie  bei 
BT  schwebenden  Kette  in  gleichen  Abständen  mit  diesem  endlosen  Seil 
srhunden,  oder  es  sind  stets  nur  zwei  Fördergcfusse  in  Bewegung  und 
1  abgesonderten  Zugseilen  befestigt. 

Diese  vorzüglich  bei  der  Tagforderung  verwendeten  Bahnen  zeigen 
SD  Yortheily  dass  die  feste  Schieucnbahu  mit  ihren  Einschnitten, 
ämmen  u.  s.  w.  erspart,  die  Herstellung  rasch  und  verhältnissmüssig 
illig  ist,  und  sie  eignen  sich  daher  besonders  für  stark  coupirtes  Terrain ; 
an  kann  mittels  derselben  Schluchten,  Flüsse  u.  s.  w.  ohne  Anstand 
>er.sctzen. 

Schwer  beladene  FördergefUsse  oder  geschlossene  Keihen  derselben 
-  analog  den  Wagenzügen  — ,  können  wegen  zu  starker  Einsenkung 
<x  Laufseile  nicht  bewegt  worden;  bei  den  Bahnen  mit  endlosem  Zug- 
il  steigt  die  Leistung  dessen  ungeachtet  sehr  hoch,  da  die  Gotusse 
ntinuirlich  auf  einander  folgen,  so  dass  eine  grössere  Zahl  derselben 
Bichzeitig  in  Bewegung  ist. 

Im  Folgenden  werden  zuerst  die  Bahnen  mit  abgesondertem,  dann 
B  mit  endlosem  Zugseil  behandelt. 

Bahn  mit  abgesonderten  Zugseilen,   Spannung   nnd  Stärke  der 

ile.  Lauf-  und  Zugseile  dürfen  sich  nur  so  weit  einsenken,  dass  die 
•Tdergefasse  und  das  Zugseil  nicht  am  Boden  schleifen.  Die  Bahn- 
»ignng  muss  so  gross  sein,  dass  das  niedergehende  Fördergefuss  durch 
>  Wirkung  der  Schwere  bis  an  dos  untere  Ende  der  Balm  gelangt. 
Q  die  Einsenkungen  zu  ermitteln,  muss  die  Spannung  der  Seile  an 
lern  beliebigen  Punkte  bekannt  sein. 

Die  Spannung  des  Laufseiles  ist  nur  von  dem  Zuge,  den  die 
luinvorrichtung  an  demselben  hervorbringt,  und  vom  Eigengewichte 
■lelben  abhängig.  Die  Spannung  ändert  sich  nach  dem  bei  der  Ketten- 
Merang  entwickelten  Gesetze;  in  einem  beliebigen  Querschnitte  A  ist 
iiielbe  gleich  dem  von  der  Spann  Vorrichtung  ausgeübten  Zuge  mehr 
m,  Gewichte  eines  Seilstückes,  dessen  Lunge  der  Verticalhöhe  von  A 
kr  der  Spannvorrichtung  gleichkommt. 

Ist  dos  Laufseil  am  unteren  Ende  über  eine  Bolle  geführt  und  durch 
h  firei  hängendes  Gewicht  belastet,  so  bleibt  dessen  Spannung  während 
ir  Förderung  in  jedem  Funkte  nahe  constant,  da  das  Gewicht  sich 
ifcen  und  senken  kann.  Nimmt  man  dieses  Gewicht  an,  so  kann  danach 
r  Seilquerschnitt  ermittelt  werden,  wobei  in  den  betreffenden  Formeln 
r  Q  das  Spanngewicht,  für  II  die  Verticalhöhe  des  Laufseiles  zu 
ken  ist. 

Ist  dagegen  eine  andere  Spannvorrichtung  vorhanden,  so  ändert  sich 
I  Seilspa&nnng  während  des  Aufzuges,  und  sie  erreicht  Btei&  ^vv\  ^^v 


(338  Seilbahnen. 

mum,  wenn  das  FördergofUss  sich  in  der  Mitte  zwischen  swei  SeilstüticB 
befindet ;  von  der  Bestimmung  des  Querschnittes  für  diesen  Fall  ist  später 
die  Rede. 

Die  Spannung  des  Förderseiles  bestimmt  sich  nach  der  gleichen 
llcgel,  wobei  der  Zug  des  FördergofUsscs  an  Stelle  des  von  der  Sptnn- 
Yorrichtung  herrührenden  tritt.  Die  Seilspannung  nächst  dem  Fö^de^ 
gefässe  aber  hängt  von  der  Stellung  ab,  welche  das  letztere  eben  einnimmt 
Um  die  Stärke  des  Förderseiles  zu  ermitteln,  wird  man  das  Förder 
gefdsR  als  am  tiefsten  Punkte  einer  schiefen  Ebene  vom  mittleren 
Neigungswinkel  der  Bahn  befindlich  annehmen,  den  Seilquerschnitt  aber 
dann  reichlich  bemessen. 

Bahn  des  Fordergefässes.  Es  soll  nun  der  Weg,  welchen  dtf 
Fördergefass  von  einem  Stützpunkte  des  Laufseiles  bis  zum  nächsten 
zurücklegt,  unter  der  Voraussetzung  ermittelt  werden,  dass  das  Seil 
durch  ein  frei  hängendes  Gewicht  belastet  sei. 

Es  seien  in  Fig.  1020  A  und  C  zwei  benachbarte  Stützpunkte  des 
Bahnseiles  ABC,  B  der  Ort,  an  welchem  sich  eben  das  FördcrgefH« 
befindet.  Das  (in  der  Figur  punktirt  angedeutete)  Förderseil  AB  vX 
ebenfalls  in  A  gestützt.  Auf  das  Fördergefass  wirken  folgende  Kräfte* 
das  Eigengewicht  q\  die  Spannungen  S  der  angrenzenden  Theilc  de* 
Kahnseiles,  welche  unter  den  Winkeln  rp  und  q)^  gegen  die  Vcrtical^ 
gerichtet  sind  und  sich  iu  die  horizontalen  und  vcrticalen  Compouenttn 
h  V  und  hl  t\  zerlegen,  endlich  die  Spannung  des  Förderseiles,  welche  die 
Componcnten  /«^  und  v^  ergibt.     Es  ist  somit 

(61) <7  +  y  =  Vi+t'j, 

(62) /*  =  /ij  +  /ij. 

Die  beiden  Stücke  A  B  und  B  C  dos  I^ufseiles,  sowie  das  Förderseil 
nind  nach  Kottenlinicn  gekrümmt,  statt  welcher  Parabeln  angenommen 
werden   dürfen,    deren    Parameter  gleich   ist  der    doppelten    Horizontal- 
Hpannung,    gothoilt   durch    das    Gewicht   der    Längeneinheit    des   Seilet.' 
Seien  k   dieses   Gewicht   für   das  Laufseil,    D  der   Scheitel   der    Parabel 
B  C  />,   1}  und  £  die  Coordinaten   des  Punktes  i?,    bezogen  auf  Z>,  so  i^t 

Sind  femer  AG  =  E  der  horizontale  und  OC=II  der  Torticale 
Abstand  der  Stützpunkte  A  und  C,  AN=y  und  NB  =  x  die  ebenso 
gemoHHonon  Abstünde  des  Punktos  B  von  A,  so  sind  die  auf  D  beaogenea 
Coordinaten  von  C  gleich  t;  +  y  —  ^  und  i-^-x  —  JJ,  und  da  C  ein 
Punkt  dur  Parabel  B  C  ist,  hat  nuin 


in  dieser  Gleichung  die  vorige  ab  nnd  mnltiplicirt  mit 

]lk(y  —  FI)*  -\-^kfi{!/  -  FJ)  +  2k{IT~x)  =  0. 
t  ist  dio  Taageato  des  Winkels  cp,    welchen  die  im  Funkte  U 
\  gezogene  Tangente  mit  der  Abnciasen ochse  einschliesat,  gleich 
eter,  getlieilt  durch  die  doppelte  Ordinate  tj,  d.  h.  es  ist 
2A  A 

r 

h 
tang  ip  ^     ; 

Klean  diesen  Werth  oben  einfuhrt, 

I  gleicher  Art  erhält  man  Air  das  Laufseilstück  AB,  dessen 
IdIi  in  F  befinde,    wenn  %  ||  die  Courdinaleu  von  B,  beiogeu 
mUMi,  Tür  den  Funkt  B 

1  Punkt  Ä 

h  SaWnation  der  ersten  von  der  zweiten  Gleichung,   Multiptication 
k  «ad  Sabstitution  von  v,  statt  £i),  wird 

*ff»  + 2f|y  — 2A,(E=  0. 

l^äEA  e^bt  die  Curve  des  Zugseiles  A  B  eine  Gleichung  von 
dkm  Form  wie  (64),  worin  i^  und  't,  statt  t'j  und  Aj,  femer  statt  k 
Itf    ävr  Längeneinheit    des    Zugseiles    zu    setzen   kommt; 

^- k,y*-\-2v^ij  —  ihtX  =  0, 

■h  und  «t  Aj  duroh  S,  f  und  tpy  ausgedrückt  werden  kennen  and  die 

■f  8  TDD  der  g^ebenen  Spannung  in  C  nnd  dem  Hohenunter- 

—V  swiaelien  B  and  C  abhängt,   enthalten  die  6  Gleichungen 

>  dls  Tisr  ünbekanntea  qn,  qr>„  v^   and  hj,  weVcl^«  onm  &«n,- 
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selben  zu  eliminircn  wiircn,  um  oino  Delation  zwiftchen  >/  und  or,  d. 
die  Gleichung  des  vom  PördergofUss  zurückgelogton  Weges  zu  crhait 
Diese  Elimination  führt  indessen  auf  weitläufige  Rechnungen,  so  daw 
einfacher  ist,  q>  als  Zwischenwerth  auszudrücken.  Zu  diesem-  Zwcc 
addire  man  (64)  und  (G5),  wodurch  sich 

oder  wogen   (61)  und  (62) 

(66)  ....      ik  +  I:^)i/^'+20i  +  v)y  —  2hx=O 
ergibt;  zieht  man  (63)  von  dieser  Gleichung  ab,  so  erhält  man 

(67)  .     .     L  y^  +  2  (7  -I-  Ä-  E)  y  —  /.•  K^  -f  2  \vE—  h  H)  =  0. 
Es  ist  nun  nach  Fig.   1020 

v=  Sco8  (ff  h  =:  S sin  g>,  U  =  E cot  y^ 

wobei  y  den  Winkel  der  Verbindungslinie  A  C  der  Stützpunkte  pt-j: 
die  Yerticale  bedeutet;  daher  wird 

vE — hn=E(v  —  h  ■     )  =  SE(cosw  —  niii  wcoty)^=^ \       shtiq  — 

V  E/  T        //  ^,^^  y 

welcher  Werth  in  (67)  substituirt, 

^'2  .'/-  +  2  (q  +  kE)  y  -  /:  E'  -  ^^  ^  sin  (^  —  y)  =  < » 

iügibt.     Hieraus  folgt 

....  .    /  X        •^"*  y  r    k^  f/+2 (n  4-  kE)         .   „1 

(68)  .     .      ^^m(9  -}0=    .^,;  1//   -  -     -  j^/^----  -^/^l 

und   nach  (66)  wird,  wenn  man  obige   Werthe  von  r  und  //  einführt, 


(6Ü)     .     .      .      ^J^=-*! 

2  sm  (p 


{k-hk,)y+2f/ 


^^    -'-'+2ivsifL 


Was  nun  die  Seilspannung  aS  im  Punkte  D  (Fig.  102U)  betrifft, 
ist  dieselbe  gleich  der  im  Punkte  C  Yerhandencn  Spannung  *%  mehr  c 
Gewichte  des  Seilstückes  von  der  Länge  CR  =  II — x.  Da  die  Spannui 
zunähme  gegen  die  Spannung  selbst  gering  ist,  begeht  man  keinen  roc 
liehen  Fehler,  wenn  mau  diese  Spannungszunahme  gleich  dem  Gewic 
eines  Seilntückes  von  der  Länge  CL  statt  Cll  setzt,  wodurch  die  Rc 
nung  bedeutend  vereinfacht  wird;  unter  dieser  Annahme  ist 

170) S=\  +  k{E  —  y)coty. 

Berechnung  der  Bahncurve.    Nachdem  man  y  aus 

E 
1^1) tanyy=  ^ 
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Mhnet  haty  nimmt  man  beliebige  Werthe  von  y  und  ermittelt  8  aus 
^  und  fp  —  y  aus  (68),  wodurch  sich  auch  tp  ergibt,  sonach  x  aus 
^  Auf  diese  Art  findet  man  zusammengehörige  Werthe  der  auf  A 
Anfkngspunkt  bezogenen  Goordinaten  y  und  x,  mittels  welcher  die 
M  FSrdeigefass  beschriebene  Gurre  construirt  werden  kann. 

Der  in  Bezug  auf  8  gemachte  Fehler  lässt  sich  nun  fast  Yollständig 
■ainiren,  wenn  man  die  Berechnung  wiederholt  und  dabei  iS  nach 
t-  1020  gleich  dem  Werthe 

fc) 8=8^  +  k{H—x) 

WAf  worin  für  x  die   bei   der  ersten   Berechnung  gefundenen    Werthe 
Asfilhren  sind. 

Der  Abstand  d  =  kB,  in  welchem  jeder  Punkt  der  Gurve  verticol 
t«r  der  Geraden  A  C  liegt,  ergibt  sich 

IJ d=x  —  ycoty. 

Geht  die  Gurre  zu  nahe  an  das  Terrain  herab,  so  muss  man  die  in 
'Ud  C  befindlichen  Stützen  erhöhen  oder  zwischen  denselben  eine 
tte  Stütze  einschalten,  oder  endlich  die  Spannung  des  Laufsciles  grösser 


Die  Bahn  des   niedergehenden  Pördergefüsses   darf  nicht    bis   unter 

•  Niveau  des  unteren  Stützpunktes  eingesenkt  sein,  also  x  nicht  grösser 

H  werden,    da  sonst  dieses  GefÖss  den  Funkt  C  nicht  erreicht     Be- 

ffla  sich  die  beladenen  PördergefUssc  abwärts,   so  ergibt  sich  direct 

der  obigen  Berechnung,   ob  diese  Bedingung  erfüllt  sei.     Gehen  da- 

die   Tollen    Gefusse   aufwärts   und   reicht  deren   Bahn   merklich 

das  Niveau  von  C  herab,   so  können  die  leer  niedergehenden  Ge- 

le,    ol^leich   deren  Einsenkung  kleiner  ist,    doch   auch   diese   Grenze 

«aehreiten;   man   wird  also    dann   mindestens  den   unteren  Theil  der 

L  d«n  leeren  Gefassen  beschriebenen  Gurve   ermitteln,   indem  man  in 

fßa  Pormeln  für  q   das  Gewicht  des  Gefusses   ohne   Ladung  einsetzt. 

Abhilfe   gegen   diesen  Anstand    ist  die  gleiche,    wie   bei   zu   starker 

überhaupt;    die  Pörderung   ist  aber   aus  diesem  Grunde  nur 

er  durchschnittlicher  Neigung   möglich,    als    bei    einer  festen 

SonmibAlin. 

Dia  vorstehende  Untersuchung  ist  nun  für  alle  zwischen  zwei  Stützen 
Igmien    Bahntheile   durchzuführen,    welche    eine  zu   tiefe  Einsenkung 

Ist  das  Laofseil  nicht  durch  ein  Gewicht  belastet,  sondern  mit  einer 
lan Vorrichtung  versehen,  so  beschreibt  das  FördergefUss  nicht 
^  die  berechnete  Cnrve.     Allein  einer  gegebenen  Spannung  entspricht 

W  H«a«r»  FVvlWBMektBni.    9.  Anft.  4\ 
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doch  un  üinem  bestimmten  Punkte  stets  die  gleiche  Einsenkung,  und  n 
entnimmt  aus  der  vorigen  Berechnung  doch,  wie  stark  da«  Seil  mitt 
der  Vorrichtung  gespannt  werden  muss,  wenn  die  Einsenkung  an  eini 
beliebigen  Funkte  ein  gegebenes  Maoss  nicht  übersohreiteu  solL  N« 
der  grössten  dabei  sich  ergebenden  Spannung  ist  die  des  obersten  Qne 
Schnittes  und  danach  der  Querschnitt  selbst  zu  ermitteln. 

Beispiel.  Es  sei  (vergl.  Fig.  1020)  E '^  100  m,  H »30  m,  du  So!  n 
4000  kg  Gewicht  gespannt  und  der  untere  Stützpunkt  C  80  m  ober  dem  Spm 
gewicht  gelegen,  das  Gewicht  von  1  m  Seil  il'^»  3  kg,  daher  die  Spannung  in  C 

S^  ^  4000  +  3  .  30  ^  401K)  kg, 

dann  das  Gewicht  des  Fördergefässes  sammt  Ladung  q  »  300  kg  und  das  Gewick 
des  Förderseiles  pr.  1  m  Lange  it^  =  1  kg,  so  folgt  aas  (71) 

100 
tangy^  80  ^  ^'^^»  y  =  73*  20' 

und  die  Formeln  (70),  (68),  (69)  und  (73)  erhalten  folgende  Gestalt: 

6'  =  4180  —  0,1)  y, 

«n  «p  -  73»  20-)  ^  0,479  "  <"?"^  ä?  +12)  -  300 

y      /2  y  +  300    ,  X 

Man  erhält  hieraus  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten  Werthe- 


y 

Meter 

kg 

41H0 

sin  (9  —  ß) 
—  0,0343 

71°  20' 

X 

Meter   i 

Berichtigter 
Werth  S 

d 
Meter 

0 

0 

4180 

0 

10 

4171 

0,020«'> 

72°  10' 

4,0 

4168 

1,0 

20 

4162 

—  0,0064 

73°  0-       ' 

7,8     ' 

4166 

13 

30 

4153 

0,0078 

73"  60' 

11,4 

4146 

2.4 

40 

4144 

(»,0226 

74*40' 

14,8 

4136 

t3 

50 

4135 

0,0376 

75"  30* 

17,9 

4126 

%9 

60 

4126 

0,052ü 

76"  20' 

20,8 

4117 

% 

2,8 

70 

4117 

0.0685 

77«  20' 

23,4 

4109 

ä,4 

80 

4108 

0.0844 

78°  10' 

26,8 

4102 

1,8 

IX» 

40D0 

0,1006 

7«»"  10' 

28,0 

4096 

1,0 

10<» 

401U» 

0,1171 

80°  0' 

30,0 

4090 

0 

Die  Tabelle  enthält  auch  die  berichtigten  Werthe  von  6',  welche  sieh  aic 
(72)  aus  den  I)ereit8  ermittelten  Werthen  von  x  ergeben;  dieselben  untetidiei^ 
sich  sehr  wonig  von  den  in  der  zweiten  Colonie  enthaltenen,  laerst  angenonwa'^ 
Bestimmt  man  nach  den  berichtigten  Spannungen  8  neuerdings  die 
HO  findet  man,  dass  sich  dieselben  von  den  zuerst  gefundenen  nur  in  der 
IhH'imälo,  also  um  wenig  r  als  o.l  m  unterscheiden. 
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In  der  Regel  wird  die  Berechnung  einer  geringeren  als  der  obigen  Zahl  Punkte 
ff  Bahncunre  genügen ,  um  festzustellen ,  ob  die  Fördergefässe  mit  dem  Terrain 
OoUiaion  kommen. 

Onrve  des  unbelasteten  Laufseiles,  Sicherung  gegen  Abheben. 

ieee  Carre  ist  ganz  wie  die  Kettencurve  nach  8.  Gll  zu  berechnen. 
nd  in  Fig.  982  A  und  E  wieder  die  beiden  Stützpunkte,  so  ergibt 
th  nach  (39),  (37)  und  (36) 

kE»iny 

2  Sq  sin  (fQ 
B) Po=—^ » 

6) x  =  ^(j)oCotY  +  E  —  y), 

Po 

Hierin    sind  x  und  y  die    auf  A    bezogenen  Goordinaten  eines  be- 

»bigen   Punktes  D   des  unbelasteten  Bahnseiles,   pQ  der  Parameter  der 

kiabel,  nach  welcher  dasselbe  gekrümmt  ist,  goQ  der  Winkel  des  unteren 

ilende«  gegen  die  Yerticale;   die  sonstigen  Grössen  haben  die  frühere 

ideutoxig.     Der    Abstand  dQ  =  DF  wird 

*) d^=x—t/eoty. 

Die  Ermittlung  der  Laufseilcurve  ist  besonders  nothwendig,  wenn 
der  Bahn  einspringende  Winkel  vorkommen,  wie  B  II  F  in  Fig.  1025, 
»liei  das  unbelastete  Seil  sich  von  zwischenliogenden  Stützrollen  11 
heben  kann.  Man  berechnet  dann  die  Gurre,  welche  sich  ergibt,  wenn 
B  Beil  nur  in  B  und  /'^gestützt  ist;  tlillt  diese  Gurve  unter  die 
"ifehenliegenden  Stützrollen  H^  so  ist  ein  Abhoben  nicht  zu  besorgen. 
i  entgegengesetzten  Falle  müssen  die  Stützpunkte  H  genügend  erhöht 
^en. 

Bei  Einsenkungen  der  Bahn  ist  durch  diese  Kücksicht  der  Köhcn- 
Iterichied  der  Stützen  bestimmt,  während  deren  absolute  Höhe 
br  dem  Boden  von  der  Senkung  des  belasteten  Lauf-  und  des  Förder- 
ies abhängt. 

Beiipiel.  In  dem  obigen  Beispiele  war  E  =  100  m,  IZ  =  30  m,  Ä;  =  3  k^, 
"B  4090  kg  und  es  ergab  sich  y  =  73^  20'.    Es  wird  nun  nach  (74)  und  (75) 

8in  (<p,  -  y)  ==  0,03ßl,  qoo  -  y  =  2«  0*, 
<p,  =  76»  20',  p^  =  2638, 
I  bicfiait  folgt  aus  (76)  und  (77) 

X  -=  0,000379  y  (891  —  y), 
do  =  ic  —  0,3  y. 

Für  einaeliie  Werthe  von  y  erhält  man  die  in  folgender  Tabelle  in  Metern 
fon  X  und  d^. 

4\» 


>2 
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L  Führt  man  den  Werth  (80)  in  (78)  eiu  und  ordnet  nach  Potenzen 
n  A|,  8o  findet  man,  da 

1 
1  +eotY 

h\  —  2  /ijj  i?«Vi  y  +  Csin  y«  =  ü, 

8.1 h^=8inY(B—YB*  —  ~C), 

Hierin  ist 

B  =  »in  y  [(-4  +  v)  cot  y  +  Ä] 
er 

B  =  Acosy-^vcosy  -{-  h sin y 
d 

unter  v  und  h  sind  aber  die    verticale  und  horizontale  Oomponent« 

1  Tentehen,   in  welche  die  von  C  abwärts  gerichtete  Laufseilspanuung 

ik  «erlegt,  wenn  das  Fördergeföss  sich  in  C  befindet;  die  Spannung  des 

jMbeiles  ist  dort  S^^  und  ist  q>H  der  Werth,  welchen  der  Winkel  q>  bei 

■uiimmty  so  ergibt  sich: 

v^=  Sq  cos  g>„,  h^=  Sq  sin  (p„ , 

ikr  folgen  die  Werthe  B  und  C: 

i) B  =  Acosy  + S^cos{fpn~Y)y 

4) C=A{A-{-'2  8oCOS(p„y 

Der  Winkel  9»  folgt  aus   (68) ,   indem   man   dort   <p  :=  «jpn  ,   //  ^=  Kt 
=  1%  seUt, 

■    /  N       siny  (k^E  kE\ 

IT  mit  Bücksicht  auf  (81) 

0 «w(<Pm  — y)  =  M  +  -Y-j-^. 

Sonach  wird  der  Parameter 

•> -p^-v 

1  Dua  erhält  man  die  Gleichung  der  Parabel,  sowie  den  Yertical- 
itend  dj  eines  beliebigen  Punktes  derselben  von  der  Verbindungslinie 
r  Stfitapnnkte  wie  für  das  Laufseil  unter  (76)  und  (77);  es  wird 

f) ^  =  j^{PtCoiy  +  E  —  y), 

) d^  =  2;  —  yooty. 
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Man  ermittelt  wieder  y  aus  II  und  E^  die  Hilfsgröase  A  au 

dann  <p„  —  y  und  tp^  aus  (85) ,  die  Hilfsgrösson  B  und  C  aus  (81 
(8-1),  sonach  ergeben  sieb  die  Horizontalspannung  h^  aus  (82),  der 
meter  p.^  aus  (86)  und  endlich  die  Gleichung  der  Parabel  aus  (81 
Abstünde  d^  aus  (88). 

Fällt  die  Einsenkung  des  Zugseiles  grösser  als  die  des  I^u 
aus,  so  kann  wegen  des  ersteren  eine  Erhöhung  oder  Vermehrui 
Stützen  uothwendig  werden. 

Beispiel.    lu  dem  in  den  vorigen  Beispielen  behandelten  Falle  wird  ni 

dann  nach  (85) 

sin  {q>H  —  y)  -^  0,1054,  «pn  —  y  ^  6"  40*, 

(pH  --  6*»  40'  +  73<»  aO'  -=  80^ 
welcher  Werth  sich  auch  schon  in  der  Tabelle  S.  642  findet 
Aus  (88)  und  (84)  ergibt  sich 

5-- 4163,  0-- 619500 
und  aus  (82)  die  Ilorizontal-Spaunuog  des  Zugseiles 

K  =  70,0  kg, 
ferner  der  Parameter  />..  aus  (86) 

P,  -=  140, 
die  Gleichung  der  Parabel  uud  der  Abstand  d^  aus  (87)  und  (88) 

x-^  0,00714  1/(142       y\ 

d^^X'"  0,3  y. 

Folgende  Tabelle  gibt  wieder  die  zusammengehörigen  Werthe  von  y, 
d^  in  Metern. 


!/ 

X 

■       <f. 

0 

'"      0^ 

0 

10 

9,4 

1         6,4 

20 

17,4 

11,4 

30 

24,0 

\bM 

40 

29,1 

17,1 

50 

32,8 

17,8 

60 

35,1 

:    17,1 

70 

36,0 

15,0 

HC) 

35,4 

11,4 

IK) 

33,4 

6,4 

100 

30,0 

0 

Vergleicht  man  die  Werthe  von  d,  mit  den  auf  8.  642  für  ä  erbalt« 
sieht  man,  dass  die  Eiusenkungeu  des  Zugseiles  beträchtlich  grösser  werdea 
wird  daher  eventuell  fQr  das  Zugseil  allein  ZwischenstQtzen  aabringen,  jfi 
nieder,  dass  sie  von  dem  unter  der  Last  des  Fördergeftises  rieh 
Zugseil  ucht  erreicht  werden. 
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Annfthernde  Bereohnnng  der  Bahn   des  Fördergefässes.    Nimmt 

a  nach  Fig.  1026  die  beim  FördergofUss  B  ziisammont  reif  enden  Stücke 
B  und  BC  des  Laufseiles  als  gowichtlos,  daher  geradlinig  an  und 
it  dafür  die  Belastung  Q  gleich  dem  Gewichte  q  des  Fördergefusses, 
hr  dem  halben  Gewichte  des  Laufseilstückes  A  Cj  also 

t) 0=,^  +  /.^., 

2siN  y 

staltet  sich  die  Berechnung  folgend  er  maossen :  Die  Spannungen  der 
D  B  gegen  A  und  C  gerichteten  8eilstücke  ergeben  die  Componenten 
r^  und  h  v,  und  es  ist 

)) //!=//, 

1) i\  =  Q-{-v; 

It  man  die  erste  dieser  Bedingungen  fest^  so  muss  die  der  Gleichheit 
r  Spannungen  selbst  fallen  gelassen  werden,  weil  beide  im  Widerspruche 
indvn.  Die  Spannung  von  B  C  aber  sei  in  B  gleich  N.  Sind  nun  r 
>d  y  die  auf  A  bezogenen  Coordinateu  des  Punktes  B^  so  ergibt  sich 
j  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke 

X     _  /*, 
er  wegen  (9ü)  und  (91) 

2)  .  :  .• -^o-h'-, 

Her  ist  nach  Fig.   1026 

H  —  X         r 
E  —  //        h 
Aus  (92)  und  (93)  folgt 

hx^{Q  +  r)i,, 

U h(,n  --x)^v(,E  —  ii\ 

d  wenn  man  diese  Gleichungen  oddirt,  ergibt  sich 

Ist  9   der  Winkel   der  Linie    B  C  und  /  der    Winkel   der   Geraden 
^  gegen  die  Yerticale,  so  wird 

-^-  =  coi  y,  h  =  S  sin  <jn,  v  =  Scos  (p , 
E 

liehe  Werthe  oben  eingesetzt, 


S  cot  Y  sin  9  —  A?  CO«  9  =  0  -^ , 


-7+- 


9   Q    . 

'•-.i  ^  4  ITA-.  7  —  ^i.-tf*  ^  ^H  y  =    -^       -  «f#t  jr. 


.^-i  stz^  - 1-    :-:_  Wersi    »i*    fc-r.fihn. 


r~^ —  I  ■^♦*  / 


•    — 


-rr-::-::!-     -S>:i:ir.    ::.jr.   i^    ?4     n:t    B&ckficht  auf  die  Werthc  Toq 


••r  . 


Xinrz:  niz   firi  ^ta::--::«   >"  *1*  nach  i70>  veränderlich  an,  so  iit 
■•7  >  =  S—  i-  £"  —  y;  <i&*  y. 

b^r«:«.*!::«.:    naz.    Lju.h     i'7    und     05.    für    eine  beliebige  Ordinate 
iit   Z"?B-:7.::cL. Werthc   >'  -l-I  c.    ?-:•  er^bt  '?6j  die  zugehörige  AbcciiK 
Weicht:   t:-   .irn    ^cLa-^cc.   a;ii    •>>     und   ^6?.»    erhaltenen  Werthe  lel 
e.:j  Tt:ri-.h>>iicE:  iü. 


bc : : ;  i c  1     ^•:•  ic.de:  nar  in  dem  Torigen  Beis|Äele  wie  dort  S  -^  4180  -  OJ 

dALJi   AUi   (.f^»   UI.d    l'J^j 

li.r.-L«  >  «rrj'jitr.   j-.Lh.  die  rVIzendtE  NÄhenmgswerthe.   welchen  die  gen« 

I"  ^  V    .  =  i>.»  5«j  NJ     m 

N-i-.'rrjii^sWtni    ;  .     ^=     7.^         17.s>         25,8  „ 

-rLiUrr  Werrh  z  .  _^     7.^         17.9         25.8  .. 

^ti  dit  ^iALr.'jLj  .^  nur  gleich  &10  statt  4iXH)  kg.  so  findet  man  unter  s« 
L:!»::'.hen  -VnLaLnie::  wie  tniier 

Iti  y                                             .  =    20  5u  80    m 

.> -=982  955  928      ^ 

den  Ndherunffswerth  x          .     .  =     13,7  27.5  31,9  „ 

..     LTOLduea  Werth  .r  .     .     .     .  =     13.5  27.5  32,4  ., 

Da  der  Irtzto  Werth  von  x  «chon  ^sscr  als  2/=  30  m  wird,  so  senltt  s 
din  Bahnciine  schou  unter  das  Niveau  des  unteren  Stützponktes,  was  nach  S-( 
den  Endlaul'  des  FOrdergetasses  hindern  kann,  daher  eine  so  geringe  SpamBOf 

nicht  verwendbar  sein  wird. 

Fördergefasse.  Die<e  be<t<rheu  aus  Blech  oder  Uolz  und  haben  < 
Kastenl'orm :  sie  ?iud  mit  einem  Eahmeu  verbunden,  der  mit  rwei  Roll 
auf  dem  Laufs t-il  ruht. 

^.  ludu  und   1031    zeigen    ein  FördergefaM,    aus  Holz  mit  fix 
hergestellt ,    welches    mit   den    zwei  Rollen  r  auf  dem  Bthiü 
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(80)  in  (78)  ein   und  ordnet  nach  Potenzen 


n 


"1 


^  =  8iny^ 


-{-cot  Y 

Dsiny  -\-  Csin  y^  =  ü, 
nny{B—YB^—d). 

y[{A  +  v)coly  +  h:\ 
}sy  -^-v  cos  y  +  A  sin  y 

\A  +  2  v). 

die    yerticale  und  horizontale  Compononte 

^on  C  abwärts  gericht4)t4)  Laufseilsimnnuug 

[efasB  sich  in  C  befindet;  die  Spannung  des 

(pH  der  Werthy  welchen  der  Winkel  g>  bei 

SPm»  h=  SQsin(p„f 
Id  C: 

Y  +  ^«>*(t«— y), 

1-4  +  2  So  cos  q*,,), 
(68) ,   indem    man    dort    cjp  =  <jn„ ,    //  ^=  Ey 


i»)./*,J5  i£\ 


=  (^  +  ¥)'4'- 


(• 


_2Jt, 

|iung   der   Parabel,    sowie    den    Vertii-al- 
tes  derselben  von  der  Vorbindungslinie 
'il  unter  (7(>)  und  (77);  es  wird 

4y  +  E  —  y), 

—•ycoty. 


Cffff)  SeiltMÜmen. 

Fig.  1U35  liiid  1036  zeigen  die  Einrichtungen  an  der  unteren  S^tatii 
der  von  Schnabelcggcr  zu  Kaibl  hergestellten  Bahn*),  deren  FädR 
gefiisH  ^Fig.  1030;  oben  angeführt  wurde.  Die  Laufseile  o,  auf  veUh 
gleichzeitig  ein  beladeues  Fördergefass  abwärt«  und  ein  leeres  aufwir 
laufen,  dind  auf  zwei  hölzernen  Walzen  ir  aufgewickelt,  welche  wqi 
AnK]iannenB  der  Seile  mittels  durchgesteckter  Stäbe  gedreht  verii 
können ;  am  obem  Ende  der  Bahn  hängen  sie  an  Haken,  welche  in  di 
Felsen  versenkt  und  mit  Blei  vergossen  sind.  Der  Balken  b  dient  t 
Anschlag  tür  die  selbstthätige  Entleerung  der  Fördergefasse;  die  Hol 
wand  h  verhütet  ein  Verschleudern  des  ausgestürzten  Fördergutes 

Die  Heil  bahn  ist  124  Klafter  lang,  die  Neigung  25°;  die  Belastu 
beträgt  3  Centner,  die  Fördergeschwindigkeit  I6V2  Fuss,  diese  kann  ik 
auch  bis  auf  30  Fuss  steigen.  Die  Seile  sind  sieben  Linien  stark  vl 
bestehen  aus  sieben  Drähten. 

Fig.  1024  ^)  zeigt  eine  Seilbahn ,  wie  sie  bei  den  Aufzügen  <ii 
Salinen  zu  Thorda  und  Parajd  in  Siebenbürgen  ausgeführt  wurde.  D 
Förderung  erfolgt  aus  dem  Füllort  f  einer  Strecke,  die  in  den  conisdu 
Grubenraum  R  mündet,  und  von  da  weiter  durch  den  Schacht  s,  A 
Bahnseil  a  ist  am  Füllort ,  sowie  am  Tagkranzc  befestigt  und  über  d 
Kolle  r  gelegt;  das  Fördergcfüss  /,  ein  Treibsack,  hängt  am  FörderseO 
und  ist  mit  dem  Seil  a  durch  einen  Kloben  c  mit  zwei  Rollen  Tcrbunde 
Dieser  muss  beim  Eintritt  vom  Baume  It  in  den  Schacht  s  die  Rolle 
])assirfn,  daher  das  hahnseil  nicht  zu  scharf  gespannt  sein  dar!'. 

Ganz  iihulichc  Seilbahnen  dienen  zu  Nantlle  in  Xordwoles  zum  Au 
ziehen  von  Dachscliicfer  aus  Tagbauen;  um  das  Bahnseil  gespannt! 
erhalten,  läuft  dasselbe  am  oberen  Ende  auf  eine  Winde. '^ 

Bei  Haven*s  automatischer  Drahtseilbahn**)  laufen  die  beladen« 
Fördergefasse  auf  einem  geneigten  Bahnseil  selbstthütig,  ohne  Förderwi 
bis  ans  Ende  der  Strecke,  von  dort  gehen  die  leeren  GefUsse  ebenso  11 

« 

einer  entgegengesetzt  geneigten  Bahn  zurück  zum  Anfangspunkt,  wo  < 
beladen  und  durch  ein  Lokomobil  wieder  auf  die  erstere  Bahn  gehobe 
werden. 

Doppeltwirkende    Seilbahnen    mit    einem    LanfBeil.    Wie  bi 

Schienen  bahnen  ist  auch  bei  Scilbalmon  ein  einziges  Laufseil  hinreichet 
wenn  für  ein  entsprechendes  Ausweichen   der   sich  begegnenden  Fördfl 


1)  „Erfahrungen**  1870,  S.  8;  Kärntn.  Zeitschr.  1871,  S.  97. 

2)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademieen  1864,  Bd.  XIII,  S.  134. 

3)  Preuss.  Zeitschr.  1870,  Bd.  XVIll,  S.  97. 

4)  F.  TUyll,  Präger  technische  Blätter  1874,  Bd.  VI,  8,  19. 
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lefoMc  gesorgt  wird.  Dies  erfolgt  bei  der  v.  Fautz'Hchun  8üilbahu^) 
liirch  swei  hochkantig  gestellte,  oben  abgerundete  Schienen  s  (Fig.  1037 
und  1038) y  welehe  mit  beiden  Enden  nahe  dem  Seile  a,  in  der  Mitte 
aber  so  weit  yon  einander  liegen,  als  es  iür  das  Ausweichen  der  Gefösse 
nothwendig  ist.  Die  Laufrollen  der  Kübel  haben  nach  Fig.  1027  doppelte 
Spur;  mit  der  einen  Spur  laufen  sie  auf  dem  Bahnseilc,  mit  der  anderen 
in  der  Weiche  auf  den  Schienen  «. 

Die   letzteren   sind  durch  Hängeisen  b    und    Horizontalstücke  c    an 

einem  Uolzgerüst  aufgehängt;    auf  den  Theilen  c  ruht  auch  dos  Laufseil. 

Dtmit  die  Rollen  beim  Auflaufen  auf  die  Schiene  ^f  das  Seil  a  verlassen, 

ist  letzteres  über  eine  Zinkrolle  d  geführt,  welche  Fig.  1040  in  grösserem 

Maasistabe    im  Schnitte  zeigt,    sodann   abwärts   gebogen    und   bei  e,    in 

Sicher  Höhe   mit  der  Unterkante  der  Schienen  ^,  an  diesen  befestigt, 

wie  der  Querschnitt  Fig.  1041  zeigt.     Diese  Verbindung  bezweckt  auch, 

dm  das  Seil  bei  Annäherung  des  Kübels  sich  nicht  allein  abwärts  biegen 

bnn,  sondern   die  Schienen  s   an   dieser  Biegung  theilnehmcn   müssen; 

am  die  Schienen  dabei  nicht  zu  stark  auf  Bruch  in  An8])ruch  zu  nehmen, 

lind  in  denselben  bei  /'Gharniere  angebracht,  welche  Fig.  1039  darstellt. 

Die   sonstigen  Stützen    iür  das  Laufseil   können   nicht   wie    bei  den 

Bahnen   mit  zwei  Laufseilen    an   den   freien  Enden   horizontaler  Balkon 

ugcbracht   werden   und    von   den  Laufrollen    direct  überfahren  werden, 

dt  die  Hängbügel  für  die  hin  und  her  verkehrenden  FördergeiÜsse  wegen 

der   Weiche     an    entgegengesetzten    Seiten    des    Laufseiles     herabgehen 

nÜMen.     Nach   Fig.  1045   ist  daher  das  Seil    behufs   der '  Unterstützung 

dorch  einen  l*räger  i  an  einem  Holzgerüst  aufgehängt  und  sind  wie  bei 

den   Weichen    Schienen   s    (jedoch    ohne    Charniere)    für    die    auf-    und 

niedergehenden  Kübel  angebracht.     Zur  Stütze  für  die  Förderseile  dienen 

die  Rollen  r,   auf  welche   sich   die  Seile   in    einiger   Entfernung   hinter 

dem  Kübel  auflegen;   dieselben    besitzen   wegen  der  Seitenbewegung  der 

Kübel  auf  den  Schienen  der  Weiche   und  der  Stützpunkte  eine  grössere 

Breite.     Li  der  oberen  Bahnhälfte,  wo  sich  gleichzeitig  beide  Förderseile 

bewegen,  sind  die  Bollen  r  in  der  Mitte  getheilt,  so  dass  beide  Hälften 

entgegengesetzt  rotiren  können. 

Bei  der  von  Schmidhammer  ausgeführten  eingeleisigen  Bahn ^) 
st  nur  eine  Ausweichschienc  angebracht,  indem  dos  eine  nach  Fig.  1028 
9.  oben)  aufgehängte  (retiiss  sich  geradlinig  auf  dem  Seile  fortbewegt. 
Beim  zweiten  (iefiiss  ist  die  Hängstange  a  nach  oben  yerlängert  und 
ragt  eine   kleine    Kollo,    welche   auf  dii*   höher  als   das  Seil  befestigte 

1)  Kämtn.  Zcitschr.  1875,  S.  364. 
8)  Qesterr.  Zeitschr.  1882,  8.  623. 


»>52  SeilbahneD. 

AusweiL-h^chient  autläuft.  Die  beiden  Endstücke  der  letzteren  lieg» 
^rcnau  in  üt-r  Vertiialebeuc  des  Seiles,  während  der  mittlere  Theil  tm- 
gebauL-ht  ist.  um  die  Begegnung  ohne  Collision  zu  ermöglichen.  Die 
Obcrtlüehc  der  Ausweichschiene  ist  am  oberen  Ende  etwas  schwäclüi^ 
am  unteren  stärker  geneigt ,  als  das  Laufseil ,  damit  die  Laufrollen  tU- 
mälig  von  letzterem  abgehoben  und  am  Ende  der  Weiche  wieder  danif 
geleitet  werden.  Um  ein  richtiges  Auflaufen  zu  erzielen,  wurden  Fäk- 
ruugen  not h wendig,  da  die  Ausweichschieue  an  einem  blossen  Holxgeriiito 
nicht  in  der  genau  richtigen  Stellung  erhalten  worden  konnte,  und  nebitr 
dem  die  iSch wankungen  des  Kübels  das  Einfahren  erschwerten. 

Die  genannte  Schiene  muss  auch  genau  hergestellt  sein,  derart^  dM 
eine  Verticalebene  deren  Seitenflächen  an  jedem  Punkte  in  YertiGaki 
Linien  schneidet. 

Seilbahnen  mit  endlosem  Förderseile.    Die  Yorthoilo  auch  dieief 

Bahnen  gegen  die  gewöhnlichen  mit  Schienen  wurden  S.  637  angefnhii 
Sie  haben  wegen  ihrer  auch  bei  ungünstigem  Terrain  einfiicheu  vai 
billigen  Anlage  in  neuerer  Zeit  viele  Anwendung  erhalten.  Die  Bs- 
triehskosten  und  der  Seilvcrschleiss  sind  gering,  längere  Störungen  komiBii 
bei  guter  Anlage  und  Wartung  nur  selten  vor.  Sie  werden  mit  weck- 
selnden  Gelallcn,  mit  partiellen  Neigungen  bis  zu  etwa  0,3  hergestellt 
und  kommen  in   Längen   bis  3U50C>  m^)  vor. 

Nur  Krümmungen  können  bei  Seilbahnen  nicht  gut  passirt  werda 
und  sind  daher  thun liehst  zu  vermeiden. 

Hauptverhältnisse    der   Förderung.     Bei    kleiner    Förderlast  urti 
die  Förderbahn  billiger,  daher  es  zweckmässig  ist,  tiir  geringere  LcistunÄ« 
die  Förderlast    herabzusetzen,    die    Geschwindigkeit   aber    ungcdndert  n  ; 
lassen. 

Di e  F  ö  r  d  e  r  g  e  s  c  h  w  i  n  d  i  g  k  e  i  t  schwankt  zwischen  0, 7o  und  2.5 1 
und    beträgt    gewöhnlich    bei    1.3  m.     Die    Entfernung   derücfasse. 
variirt  zwischen   3u  und  12l»  m  und  bewegt  sich  meist  zwischen  40  und  i 
GO  m.     Die  Förderlast   endlieh  ist  in  der  Hegel  200  bis  30U  kg,  pM 
aber  auch  herab  auf  IbO  und  steigt  bis  auf  500  kg;  das  Gewicht  der 
Ford  er  gefässe  beträj;t    ^\^  bis   ^'^  der  Förderlast. 

Spannung  der  Seile,  Stärke  der  Maschine.    Die  Laufseile  sind  bei 

dieser  Förderung  stets  durch  freihäugende  Gewichte  belastet,  ihre  Spw 
nung  und  Stärke  ist  wie  bei  der  vorigen  Art  nach  S.  037  zu  ermitteli« 
Das  Zugseil  ist  ebenfalls  mit  einer  Spann  Vorrichtung  verwh«'» 
gewöhnlich  ruht  die  Eückkehrschoibe  auf  einem  Karren,  von  welchiB 
ein    Seil    über    eine    Rolle    zu    einem    freihüngenden    Gewicht   geht,    ö 

1)  Die  iSiebcubür^er  Dralitscübahu,  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  783. 
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•ei  ACD  (Fig.  985)  das  in  mohreren  Punkten  gestützte  Zugseil,  bei  A 
(Mfinde  sich  das  Spanngewicht.  Hat  man  die  Grösse  des  letzteren,  daher 
die  Seilspannung  bei  A  vorläufig  angouommeu,  so  ergibt  sich  deren  Zu- 
nahme bis  SU  einem  beliebigen  Punkte  B^  wie  bei  einer  schwebenden 
Kette,  nach  (33) 

vobei  q  das  Gewicht  des  Pördergefösses,  eventuell  sammt  Ladung,  e  die 
Entfernung  der  Pördergefusso ,  k^  das  vorläufig  anzunehmende  Gewicht 
TOB  1  m  Zugseil,  ß  den  Goefficienten  für  die  Beibungen,  h  die  Höhe  von 
£  ober  A  und  l  die  Länge  des  Grundrisses  des  Seilstückes ,  welches  die 
hnkte  A  und  B  verbindet,  bedeuten.  Der  Coefficient  ß  kann  wie  bei 
der  Eettenfbrderung  gleich  0,02  gesetzt  werden.  Liegt  A  ober  B^  so  ist 
A  negativ  zu  setzen.  Bewegen  sich  die  Pördergefasse  von  A  gegen  7?, 
n  ist  /  positiv,  im  entgegengesetzten  Falle  negativ  einzuführen. 

Bnrch  Ermittlung  der  Zunahmen  z  für  beliebige  Punkte  ergibt 
och  die  Stelle,  z.  B.  O,  an  welcher  die  Spannung  am  kleinsten,  und  1)^ 
Wo  sie  am  grÖssten  wird.  Man  nimmt  nun  neuerdings  die  Spannung  .% 
fliehst  der  Leitscheibe  A^  und  zwar  so  gross  an,  dass  die  Spannung  in 
6  noch  einen  beträchtlichen  positiven  Werth  erhält;  dann  ermittelt  mau 
die  Zunahme  x^  von  A  bis  D  und  berechnet  nun  das  Seil  auf  die  Oc- 
■tmmtspannung  80  -)~  ^i*  Sonach  ergibt  sich  das  richtige  Gewicht  k  pro 
JiSngeneinheit,  mittels  dessen  neuerdings  der  Spannungszuwachs  bis  zum 
Sssponntesten  Querschnitte  D  berechnet  und  controlirt  werden  kann,  ob 
4er  ermittelte  Querschnitt  genüge.  Statt  dieses  Yersuchsweges  kann 
i^brigens  wie  bei  der  Kettenförderung  auch  der  directe  Weg  zur  IJe- 
itimmong  der  Seilstärke  eingeschlagen  werden. 

Sind  die  Dimensionen  des  Zugseiles  und  somit  auch  die  Spannungen 
desselben  nächst  der  Treibscheibe  festgestellt,  so  ergibt  sich  aus  der 
Kiferenz  D  der  Spannungen  des  auf-  und  ablaufenden  Seiles  wie  unter 
(58),  S.  621,  die  nothwendigo  Stärke  der  Kraftmaschine. 

BinsenkUBg  des  Lanfseiles.  Auf  ein  au  beliebiger  stelle  zwischen 
zwei  Stützpunkten  befindliches  Fördcrgefäss  wirken  dieselben  Kräfte,  wie 
in  Fig.  1020,  für  welche  ähnliche  Gleichungen  wie  bei  einem  am  Seil- 
ende befindlichen  Fördergefässe  gelten;  dazu  kommt  jedoch  noch  eine  zu 
[65)  analoge  Gleichung  für  das  nach  der  anderen  Seite  vom  Getoss  ab- 
gehende Förderseil,  dessen  Spannung  überdies  nach  der  Stellung  des 
Biehatfolgenden  FördergefUsses  verschieden  ist. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Ikihncurve  wäre  daher  nicht  leicht 
hnvhfflhrbar.  Der  8.  647  angeführte  Näherungsweg  indessen  wird  für 
bs    ptmktiBche  Bedürfniss   hinreichend  genaue  Ucsultato  liefern.     Da  die 
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Förderung  nicht  unter  steilen  Neigungen  stattfindet,  ist  es  angemeuen, 
zum  Gewichte  des  Laufseiles  noch  das  des  Zugseiles  £u  rechnen,  welches 
bei  flacherer  Bahn  offenbar  grösseren  Einfluss  auf  die  Senkung  hat,  dab«r 
A- -f~  ^ 2  Htatt  k  zu  Aotjseu.     8omit  hat  man  folgende  Ausdrücke: 

('.»f^) utuaY=^lj, 

(9!t) S  =  S„-{-k\E  —  y)eoty, 

(101).     .     .     .x  =  ll — {E — i/)cot(p,d  =  x  —  ycoiy. 

Hierin  bedeuten  (yergl.  Fig.  1020)  E  und  II  den  HorizonUl- 
und  Verticalabstand  der  Stützpunkte  Ä  und  C,  So  die  Spannuu];  dv» 
hahnseiles  am  unteren  Stützpunkte,  «S  die  Seilspannuug  an  einem  be- 
liebigen Funkte  B  der  Bahncuryo,  dessen  auf  den  oberen  Stützpunkt  Ä 
bezogene  Coordinat<;n  x  und  y  sind,  q  das  Gewicht  des  beladenen  Fördc^ 
getlisses,  k  und  k^  das  Gewicht  von  1  m  Bahn-,  bezüglich  Zugseil,  end- 
lich q>  den  in  Fig.  1020  ersichtlichen  Winkel.  Für  beliebige  Werthe  von 
y  ergeben  obige  Gleichungen  erst  S  und  q>^  dann  die  zugehörige  Ab- 
scisse  X  und  den  verticalen  Abstand  d  des  FÖrdergefUsses  von  der  Ter 
bindungslinie  der  Stützpunkte. 

Kommen  Gefä  IIb  Wechsel  vor,  so  muss  unter  Umständen  die  Curr« 
dt's  im  belasteten  Bahnseiles  nach  S.  G43  berechnet  werden,  um  eüi 
Hoben  des  Seiles  von  den  Stützen  vermeiden  zu  können. 

Einsenkung  durch  mehrere  Fördergefasse.   Es  sei  e  die  Entfernung 

zweier  Fördergefusse  und  c^^=ÄC  (Fig.  1020)  der  geradlinige  Abstiod 
zweier  Stützen,  so  ist 

E 

Ci  =    .  — . 
Hin  y 

Ist  nun  r  kleiner  alrt  fj,  so  kommen  gleichzeitig  zwei  oder  mebreri- 
FürdiTgetlistte  auf  das  Ijaufseilstück  A  C,  Man  kann  dann  das  Laufi^i^ 
aU  •gleichförmig  belastet  betrachten,  daher  die  Berechnung  wie  ^^ 
das  unbeliistcte  Seil  nach  S.  G43  ausfuhren,  wobei  jedoch  dessen  Gewicht 

auf    1  m    liünge    gleich   k  +  A ^  +         statt   gleich   k   zu   setzen  ist.    W* 

e 

Kinsrnkungen  ergeben  sich  dabei  zu  klein,  der  Fehler  wirtl  aber  im  Ver 
hältnisRo  zur  wirklichen  Einsenkung  unter  die  Gorade  A  C  (Fig.  It^^'l 
um  so  geringer,  je  kleiner  r.  gegen  ff  ist,  je  mehr  FördcrgefiiMte  sich  sl»* 
gleiclizeitig  auf  dem  Bohnstück  befinden. 

Der  grÖHste  Fehler  winl  sich  einstellen,  wenn  €  =  e^  ist,  und  n» 
erhält  denselben,  wenn  man  die  grösste  Einsenkung,  welche  uugefiihr  bei 
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ssÖ,6£  eintritt,  jnient  nach  (98)  bis  (101),  dann  für  die  gloichförmig 
srtheilte  Last  eines  Fördergefasses  berechuet;  letztere  Berechnung  er- 
lügt nach  (74)  bis  (77),  wobei  Ä  +  A:^  +    -  statt  k  zu  setzen  ist.   Führt 


diese  Beohnung  aus,  so  kennt  man  die  Grenze,  welche  der  begangene 
ehler  nicht  überschreitet,  und  kann  eine  entsprechende  Correctur  aus- 
Uiren,  welche  um  so  geringer  zn  nehmen  ist,  je  kleiner  e  gegen  e^  ist. 

Beispiel.  In  dem  fraher  stets  angenommenen  Falle,  wo  E^  100,  7/^  30, 
^  7S»  20',  q  =.  300,  t  =  3,  *,  =.  1,  Ä^o  =  4090  war,  ergibt  sich,  wenn  nur  ein 
Didergefäss  auf  dem  betrachteten  Bahnstück  verkehrt,  nach  (99),  (100)  und  (101) 
X  y  —  60m 

S  =^  4135, 

«n  (qp  —  y)  =  0,0616,  <p  —  y  :i=  3°  30', 

9  «  W  60', 

X  =  18,3,  d  =  3,3  m. 

Betet  man  nun  die  Entfernung  der  Fördergefässe  gleich  dem  Abstände  (Ut 
,  also 

E 

6=^6^  =  -^-^  =  104,4  m 

betnchtet  die  Belastung  als  gleichförmig  vertheUt,  so  wird  die  Last  auf  l  ni 


*  +  *>+?=  6,874, 

id  die  Einsenkong  ist  nach  S.  643  zu  ermitteln,  wobei  k  ^  6,874  zu  setzen  kommt. 
B  folgt  ans  (74)  und  (76) 

ttn  (9o  —  y)  =  0,0805,  y^  —  y  =  4"  40', 

<p^  «  78°  0', 

Po  —  1163. 

Hieimit  ergibt  sich  aus  (76)  und  (77)  für  y  ^  60 

X  =  17,2,  d  =-  2,2. 

Wenn  also  e  =  ei  ist,  hat  man  den  für  gleichförmige  Belastung  erhaltenen 
^WKÜk  S,S  Ton  d  um  die  Hälfte  zu  vcrgrössom,  um  den  genaueren,  früher  gefun- 
Ptten  Werth  3,3  zu  erhalten.  Je  kleiner  c  gegen  «,  wird,  um  so  geringer  wird  die 
flwdeiliche  Correctur.    Sei  z.  B.  e  »=  60  m,  so  wird  die  Belastung  auf  1  ni  Län^n> 

NI  AU  (74)  bis  (77)  folgt  f ür  y  =  60 

sin  («Po  —  y)  =-  0,1171,  «Po  =  80", 
Po  =  806,  X  =  18,0,  ci  =  3  m. 
Der  richtige  Werth  von  d  beträgt  somit  weniger  als  1,6  .  3  ==  4,6  und  wird  etwa 

d  -=  4  m. 
KiBMnkung  d68  ZngseilOS.     Diese  kann  bei  beliebiger  Stellung  der 
^pdei]geliflae  wie  die  des  unbelasteten  Laufseilcs  ermittelt  werden,  W4>bol 
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k^    »tatt   k,   für    Sq   dio   noch  Obigem   zu   ermittelnde  Spannung  des  be- 
trachteten   ZugHoiUtückeä  an    desBen   unterem   Ende ,    für   E  und  H  der 
Horizontal-    und  Verticalabstand    beider  £nden   dieses  Stückes   zu  setzen 
sind.     Ist   stets   nur  1  Fördergeftiss  zwischen  zwei  Stützen,    so  wird  dit* 
Einsenkung  am  grössten,  wenn  das  Eördergefass  am  unteren  Stützpunkte 
steht,   für  welche  Stellung  die  Berechnung  durchzuführen  genügt.    Sind 
nach  Eig.  1032   mehrere  Gefasse  CD  gleichzeitig  zwischen  zwei  Stütien 
AJif   so  kann  man  dio  Eörderseilcurve  CFD  für  eine  beliebige  Stellung 
der  Gofussc  CD  auf  der  nach  Obigem  ermittelten  Laufscilcurve  ADCB 
bestimmen,  indem  man  für  E  und  //  den  Horizontal-  und  Verticalabstand 
▼on   C  und  D  einsetzt. 

Seile.  Der  Abstand  der  beiden  Laufseile  betrügt  gewöhnlich  1,5 
bis  2  m,  steigt  aber  auch  bis  3  m.  Dieselben  werden  aus  concen- 
trischen  Kcihen  von  Drähten  zusammengesetzt,  damit  sie  eine  für  die 
Bewegung  der  Laufrollen  und  Schonung  des  Seiles  selbst  yortheilhaft« 
Kuudung  erhalten;  bei  25  bis  30  mm  Durchmesser  z.  B.  aus  37  Drühttn, 
von  welchen  einer  in  der  Achse  des  Seiles  liegt,  die  anderen  in  con- 
ceutrischen  Reihen  von  6,  12  und  18  Drähten  angeordnet  sind;  bei  17 
bis  25  mm  Durchmesser  aus  1,  6  und  12,  zusammen  19  Drähten.  Sie 
erhalten  einen  öligen  Ueberzug  zum  Schutze  gegen  Kost. 

Das  Laufseil  für  die  beladenen  Wägen  erhält  eine  grössere  Stärke 
als  das  für  die  leeren;  crsturos  23  bis  33,  letzteres  17  bis  25  mm.  ^ 
Bclastungsgowicht  beträgt  gewöhnlich  boi  40(>0  kg  für  da»  leere  und 
5000  kg  für  das  boladene  Seil.  Dio  Drahtzahl  ist  bei  beiden  die  gleiehtr, 
jedoch  der  Drahtdurchmesser  verschieden. 

Die  Laufseile  werden  aus  ca.  400  m  langen  Stücken  zusammengesi'tit     i 
und    auf  die    aus    Fig.  1042    ersichtliche   Art   verbunden.      Man   schiebt 
conische  Muffe  a    auf  die  Seilenden    und    dreht  letztere  auf  etwa  m,2  n 
Länge    auf;    die    Drähte    werden    dann    vollkommen    metallisch   gereinigt, 
verzinnt    und   zu   einem    conischen  Bündel    gestaucht.     Nun   schiebt  mm 
die  Bmthsen    bis    auf  diese  Bündel,    erwärmt   dieselben,   giesst   die  noch 
vorhaiid(>nen  Zwischenräume   mit  Coniposition    aus    und  vereinigt  endlich 
beide   Büchsen    durcli   den  Bolzen  h,    welcher   mit   entgegengesetzten  Gi-* 
winden    in    dieselben    eingreift.     Zum    Drehen   des    Bolzens    b    dient    ein 
SchlÜHHcl,    der    mit  einem  Zapfen  in  eine  radiale  Bohrung  von  h  greift: 
ein  Zurückdrehen  ist  durch  Stifte  verhütet.  M 

DuH  Zugseil  wird  in  gewöhnlicher  Art  aus  Eisen-  oder  Stahldraht 
hergestellt.  Es  kommen  Durchmesser  von  10  bis  26  mm  vor,  hüufij: 
solclie   von    15  mm,    wobei   das  Seil    aus  (i   Litzen  mit  je  7  Drühtm  bi- 

1)  Uhland's  Maschinen-Constructcur  1881,  S.  101. 
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lt.  Die  Spannung  desselben  wird  durch  ein  auf  die  Rückkehrschcibc 
'kendes  Gewicht  Ton  300  bis  800  kg  horTorgebracht.  Während  des 
kiiebes  streckt  sich  das  Zugseil  nach  und  nach  um  mehr  als  10  Proc. 

Treib-  und  Bückkehrscheibon  sind  in  gewöhnlicher  Art  con- 
wt|  erstere  mit  1,25  bis  3  m  Durchmesser.  Die  Spur  der  Treib- 
heiben wird  zur  £rzielung  grösserer  Reibung  hier  und  da  mit  Leder 
fttiert 

Lanfdrähte«  Statt  der  Laufseile  werden  auch  Rundstangen 
itnfdrähte.)  verwendet,  deren  Stärke  bei  250  bis  500  kg  Eördcrlast 
r  die  leeren  Gefässe  gewöhnlich  25  bis  26,  für  die  boladenen  30  mm 
Mgt;  das  Spanngewicht  wiegt  3500,  beziehungsweise  5000  kg.  Die 
angen  werden  aus  Stücken  von  5  bis  6  m  zusammengeschweisst  und 
I  10  entstehenden  50  bis  100  m  langen  Theilo  durch  Gussstahlmuife 
ii  entgegengesetzten  Gewinden  verbunden,  welche  gegen  beide  Enden 
useh  zulaufen  und  die  Rollen  der  Pördergefasse  leicht  passiren 
■en.  Die  Entfernung  der  Stützen  ist  dabei  gewöhnlich  25  bis 
Im.     Sind   zwei  Stützen   der  Localverhältnisse  wegen  mehr  als  75  bis 

0  m  entfernt,  so  wird  ein  Drahtseil  eingeschaltet. 
Unterstützung   der  Laufseile.     Die    Entfernung   und   Höhe   der 

Inder  ist  je  nach  dem  Terrain  sehr  verschieden;  erstere  steigt  bis 
«r  500  m. 

Als  Unterlage  für  das  Seil  dienen  gusseiserne  Schuhe  mit  einer 
Üi  bearbeiteten  Rinne;  bei  grösserem  Druck  des  Seiles  werden 
me  Rollen  verwendet  und  diese  bei  geneigter  Bahn  aufgehängt,  so 
M  iie  sich  selbstthätig  stellen.^)  Die  Laufrollen  der  Fördergcfösse 
ben  eine  Spur  von  so  grosser  Breite  und  Tiefe,  dass  sie  sich  über 
Me  Unterlagen  ohne  Anstand  fortbewegen;  die  Spurkränze  der  Stütz- 
kn  reichen  nur  bis  zur  Mitte  der  Dicke  des  Laufseiles. 

Die  Ständer  werden  aus  Tannen-  oder  besser  aus  Eichenholz  her- 
llflUi.  Fig.  1051  und  1052  zeigen  den  Ständer  einer  Bleich  er t'schen 
bn;  er  besteht  aus  einer  runden  in  den  Boden  eingelassenen  Holzsäule 

1  Bwei  Querhölzern,  deren  unteres  durch  Streben,  das  obere  durch 
■MMme  Consolen  gestützt  ist.  Auf  dem  oberen  liegen  die  Laufscil- 
hahe  i,  welche  Fig.  1043  und  1044  darstellen;  sie  erhalten  eine  Nuth 
i  fekrfimmtem  Boden,  da  das  Seil  sich  nach  beiden  Seiten  liin  senkt.  Die 
wnm  Querhölzer  werden  auch  ungleicharmig  gemacht,  entsprechend  der 
ffimh^^  Belastung  durch  die  beiden  Seile. 

-  Anf  dem  unteren  Querriegel   befinden   sich  die  aus  Eisen  oder  zur 
dez  Seiles  besser  aus  Holz  hergestellten  Rollen  r  für  das  Zug- 


'1>  Ontar.  Zeitsdir.  1884,  S.  7S4. 

S%a«rt  flfif—— Mifiu    S.  Aufl.  ^^ 
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Rcil;  dieses  senkt  sich  Tor  und  hinter  dem  Förderseil  so  weit  herab,  diM 
C8  auf  die  Indien  r  gelangt.  Oben  auf  den  Stündern  wird  aach  mitteb 
Isolatoren  eine  Telegraphen! ei tung  befestigt. 

Bei  grösserer  Höhe  werden  diese  Ständer  durch  4  Streben  Tersiärkt, 
welche  durch  gekreuzte  Hiegel  yerbunden  sind.  Die  höchsten  Ständer 
erhalten  die  Form  vierseitiger  Pyramiden,  welche  auf  gemauerten  Sockeln 
stehen.  | 

FÖrdergefässe.    Als  solche  dienen  für  Bergbauprodncte  Kübel,  welche    } 
drelibar  au  einem  die  Laufrollen  tragenden  Rahmen  befestigt  nnd  daher    { 
leicht  zu  stürzen  sind.     So  zeigen  Fig.  1051  und  1052  das  Fördergefiu  ^    ■ 
einpr  Blcicliert'schen  Bahn.     Der  Hüngbügel    besteht   aus   zwei  unten 
zu  Haken  ausgeschmiedcten  Schienen  m,  welche  oben  durch  ein  horizon- 
tales   Stück  n   von   U- formigem    Querschnitte   yerbunden    sind,   das  den 
Apparat  zur  Befestigung  des  Zugseiles  trögt.    Eine  drehbare  Gabel  g  mit 
horizontalen  Zacken,  welche  zu  beiden  Seiten  yon  einer  der  Schienen  m 
liegen,  erhält  den  Kübel  in  seiner  Stellung.    Die  Schienen  m  vereinigen 
sich  oben  in  einer  Hülne,  welche  auf  einen  Drehzapfen  gesteckt  ist;  dieser 
ist  an  einer  umgekehrt  U-formigen  gusseisemen  Traverse  befestigt,  welche 
die  Achsen   der  beiden  aus  Gussstahl   bestehenden  Laufrollen  verbindet. 
Letztere  können  sich  daher  entsprechend  der  Bahnneigung  stellen,  wäh- 
rend doA  Fördergcfass  sti^ts  vertical  herabhängt. 

Am  oberen  Drehzapten  der  {schienen  wi  ist  noch  eine  unrunde 
Scheibe  lose  aufgesteckt,  welche  sich  zwischen  die  LaufrÜder  r  klemmt, 
sobald  dieselben  eine  umgekehrte  Bewegung  annehmen.  £s  ist  dadurch 
ein  Zurückrollen  de«  FördergefUsHes  verhütet,  wenn  dessen  Verbindung 
mit  dem  Zugseil  nich  gelöst  haben  sollte. 

Zuweilen  verwendet  man  auch  Föi*derwägen,  welche  zur  Beweg«»» 
auf  gewöhnlicher  Bahn  geeignet  und  mit  zwei  seitlichen  Zapfen  zum 
Anhängen  an  den   Rahmen  auf  der  Seilbahn  versehen  sind. 

Mitnehmen  der  FÖrdergefässe  durch  Excenter.     Das   Mitnehmen 

der  Kübel  durch  das  Förderseil  erfolgt  bei  Bleichert's  Bahnen  mittt^l^ 
Kxcenter  oder  Muffe. 

Die  erstere  Befesligungsart  zeigt  die  Skizze  Fig.  1053.  Das  Excenter 
c  ist  um  llüngrahmen  vertical  verschiebbar  und  klemmt,  indem  es  al>- 
wäi'ts  bewegt  wird,  das  Seil  gegen  die  an  diesem  Kahmen  drehbare 
l<«ill(> //.  Die  Heibung  dos  Seiles  selbst  wirkt  auf  Drehung  des  Escenter». 
daher  auf  Festhalten  des  Bahmens.  Je  steiler  die  Bahn,  desto  (prösscr 
ist  die  relative  Schwere  des  Fördergefüsses,  daher  auch  die  Einklemmung 
um  so  kräftiger.  Hei  einem  Wechsel  der  Itahnneigung  dreht  sich  nun  f 
sei bstt hütig  zurück,   wobei  das  Fördergcfiiss  dem  Zngseilo  Toreilcn  kann; 
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letiteres  zu  yermeiden,  ist  e  nach  beiden  Seiten  von  der  yerticalen 
toUinie  ezeentrisch  geformt,  so  dass  im  obigen  Falle  die  andere  Seite 
kaam   wird,   das  Ezcenter   sich  der   Pfeilrichtung   entgegendreht  und 

Kübel  festhält. 

Die  Excenter  bewähren  sich  besser  als  Klemmbacken,  welche  wegen 
ailiger  Verminderung  der  Seildicke  stets  sorgfaltig  gestellt  werden 
wen,  and  wenn  sie  zu  stark  angezogen  sind,  dem  Seil'  mehr  schaden, 
iflih  gestatten  erstere  die  Fixirung  des  Kübels  an  beliebiger  Stelle.  Bei 
k  als  15  Froo.  Gefalle  jedoch  erzielen  die  Excenter  keine  hinreichend 
km  Befestigung  mehr.  ^) 

MitnohoieB  durch  Muffe.  Bei  steilerer  Neigung  werden  die  Förder- 
Kne  durch  stählerne  Muffe  m  (Fig.  1055)  mitgenommen,  welche  in 
btiiMJen  gleich  denen  der  Fördergefusse  am  Zugseil  angebracht  sind. 
■  Befestigung  dieser  Muffe  erfolgt  statt  der  früher  durchgesteckten 
Ule  auf  folgende  Art.  Die  Hanf se eleu  werden  aus  dem  Seile  auf  0,3  m 
Ige  entfernt,  die  Litzen  und  Drähte  aus  einander  getrieben  und  ge- 
■%t^  sonach  der  Muff  aufgeschoben  und  durch  eine  Bohrung  desselben 
oh  Fig.  1054  der  Dorn  d  gesteckt,  welcher  die  Litzen  so  trennt,  dass 
mi  je  drei  in  einer  Reihe  beiderseits  vom  Dorn  liegen.  Dann  werden 
dtheilige  conische  Büchsen  n  mittels  des  Bügels  a  eingetrieben,  um 
I  Beil  zusammenzudrücken  und  daher  einen  Spielraum  zwischen  den 
len  des  Muffes  und  dem  Seil  herzustellen;  die  Büchsen  werden  wieder 
Amty  die  Enden  des  Muffes  mit  Thon  verschmiert  und,  nach  Er- 
nmg  mittels  einer  passend  geformten  Zange,  durch  die  Löcher  cc  Bobitt- 
lall  eingegossen,  endlich  der  Dorn  d  entfernt  und  seine  Oeffnung  eben- 
la  Tergossen.  Diese  Verbindung,  welche  Fig.  1055  in  fertigem  Zustande 
|t,  bewährt  sich  sehr  gut. 

um  nun  das  Fördergefuss  durch  den  Muff  zu  bewegen,  ist  an 
nn   die   aus  Fig.  1049  und  1050  ersichtliche  Vorrichtung  angebracht. 

der  Traverse  n  (vergl.  auch  Fig.  1051)  ist  ein  Support  /  festge- 
iftabt|  an  dessen  oberem  Theile  der  hohle  Schieber  q  in  einer  Schlittcu- 
jong  gleitet;  am  unteren  Theile  ist  die  Stützit)lle  r  für  das  Seil  auf 
BD  Zapfen  gesteckt.  Fig.  1047  zeigt  den  Querschnitt  des  Schiebers  7  in 
^rÖMertem  Maassstabe.  In  demselben  befinden  sich  zwei  unt«n  ge- 
ilte Boixen  ik,  von  welchen  i  fix,  k  verschiebbar  ist  und  durch  eine 
ler  herabgedrückt  wird. 


1)  Ein  lolches  Excenter  yerh&lt  sich  wie  bei  einer  Fangvorrichtung  und  es 
Mf  wie  auf  8.  198  gezeigt  wurde,  der  Winkel  a  klein  sein,  um  ein  sicheres  Fest- 
H  m  enielen;  dann  wird  aber  das  Seil  stark  gedrückt,  auch  der  Drehungs- 
kai 4m  Eieenten  gross. 
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Der  Schieber  q  ist  in  seiner  Löchsten  oder  tiefsten  Stellung  daitli 
oinon  Stift  festgehalten,  welchen  eine  Feder  in  eine  von  irwei  xn  dietcn 
Zwecke  am  Schlitten  angebrachten  Oeffhungen  drückt.  Dnreh  einen  Dmek 
auf  den  Taster  e  (Fig.  1049  und  1050)  kann  dieser  Stift  xurüekgeiogeii 
werden. 

Um  den  Kübel  anzukuppeln,  wird  zuerst  das  Zugseil  auf  die  Bolle  r  ' 
gelegt  und  der  in  der  oberen  Stellung  befindliche  Schieber  q  durch  des 
Taster  e  gelöst,  so  dass  derselbe  herabgleitet,  wobei  die  Grabein  ii 
(Fig.  1047)  das  in  der  Richtung  des  Pfeiles  sich  bewegende  Seil  ob* 
fassen.  Kommt  nun  der  Muff  m  am  Zugseil,  so  hebt  derselbe  die  Gabel  ib, 
deren  Höhlung  nach  Fig.  1048  entsprechend  oonisch  ausgerundet  ist,  nnd 
nimmt  sodann  durcli  i  den  Kübel  mit,  während  die  Gabel  k  durch  die 
Wirkung  der  Feder  herabgeht.  Beim  Ankommen  des  Muffes  setzt  msn 
den  Kübel  in  Bewegung,  um  den  Stoss  beim  Angriff  des  Mitnehmen  •  ; 
zu  Tcrhüteu. 

Oben  auf  dem  Schiober  befindet  sich  ein  Bügel  /*,  der  bei  Ankunft 
des  Kübels  an  der  Endstation  auf  eine  Schiene  aufHihrt,  welche  an- 
fangs steigend,  dann  liorizontal  noch  ein  Stück  weiter  geführt  und  u 
einem  der  Tragständer,  sowie  mittels  Hängeisen  am  Bahnseile  befestig 
ist.  Beim  Auffahren  des  Bügels  f  auf  diese  Schiene  wird  der  Stift  ge* 
löst,  welcher  den  Schiober  festhält,  so  dass  letzterer  von  der  ansteigenden 
Schiene  gehoben,  der  Kübel  ausgelöst  wird. 

Stiitt  einer  Verschiebung  kommt  auch  eine  drehende  Bewegung  de« 
Gehäuses  q  und  Arretirung  desselben  in  zwei  yerschiedencn  StellungfO 
vor;  die  Gabeln  zum  Mitnehmen  des  Seiles  haben  dabei  die  gleiche  Ein- 
richtung wie  früher.^) 

Endstationen.  Die  Endstationen  (Ansclilageplütze)  sollen  sich  auf 
ebenem  Terrain  befinden.  Bei  denselben  gehen  die  Fördergcfasae  tod 
Bahnseil  auf  Schienen  mit  halbrund  geformtem  Kopfe  über,  mitteli 
welcher  sie  zum  Lade-  beziehungsweise  Sturzplatze  gebracht  werden 
können.  Sind  z.  B.  in  der  Beladestation  nach  Fig.  1046  8^  das  Lauf- 
seil  für  die  beladenen  und  a  für  die  leeren  Wögen,  so  wird  die  Schiene  n 

m 

angeordnet,  welche  sich  in  a  und  a^  mit  gespitzten  Zungen  an  das  Bahn- 
seil anlegt  und  von  diesem  aus  etwas  ansteigt,  daher  die  angelangten 
leeren  Förderkübel  bei  a  auf  die  Schienen  n  gezogen,  an  entsprechender 
Stelle  beladen  und  bei  (/|  wieder  auf  das  Bahnseil  «^  gebracht  werden 
können,  woselbst  deren  Verbindung  mit  dem  Zugseil  erfolgt.  Die 
Scliionen  n  sind  ähnlich  wie  das  Bahnseil  auf  den  freien  Enden  horizon* 
laliT   Balken   befestigt,    welche  durch  Säulen   gestützt  werden.     In  der 

1)  L-blaud's  Maschincn-ConsUiicteur  1888,  Bd.  XY,  &  148. 
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Figur  bedeutet  noch  p  die  Leitscheibo  für  das  uutor  s  tf^  liogcndü  Fördor- 
wil ;  die  Lager  desselben  sind  in  einer  Puhrung  vürschiebbar  und  wurden 
mittels  Kette  durch  das  Spanngewicht  g  angezogen,  während  die  Lauf- 
seile S8i  direct  durch  Gewichte  hhi  gespannt  worden.  Die  Gewichte  sind 
oft  in  einer  Vertiefung  am  Boden  angeordnet. 

Die  Schienen  n  können  beliebig  horumgcführt  werden,  wie  es  oben 
dem  localen  Bedürfnisse  für  bequeme  Manipulation  entspricht.  Dieselben 
müssen  eine  genügende  Länge  besitzen,  damit  eine  grössere  Zahl  Förder- 
gefasse  anf  denselben  Platz  finde. 

An  der  Entladestation,  wo  sich  gewöhnlich  die  Betriebsmaschine 
befindet,  werden  die  Schienen  n  ebenso  um  die  Treibscheibe  für  das 
Zugseil  herumgeführt  und  in  denselben  nach  Bedarf  eine  Abzweigung 
eingeschaltet,  wie  n^  in  Fig.  1046,  Ton  welcher  aus  die  Kübel  in  Wägen 
gestürzt  werden,  die  auf  einer  darunter  liegenden,  zur  weiteren  Verfrach- 
tung dienenden  Bahn  stehen. 

Betriebsmasohine.  Diese  hat  die  gleiche  Einrichtung,  wie  bei  der 
lonstigen  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende;  der  Treibapparat  zeigt  häufig 
die  Anordnung  mit  Frictionsscheibcn  (Fig.  956).  Oft  erweist  sich  wie 
bei  der  Eettenforderung  eine  Theilung  der  Bahn  als  vortheilhaft,  wo- 
durch die  nothwendige  Stärke  der  Seile  venuindert,  die  Ausgleichung 
ier  Spannungen  derselben  erleichtert  und  eine  Bichtungsänderung  der 
Bahn  ermöglicht  wird.  Bei  nielir  als  5  bis  6000  ni  Länge  nimmt  mau 
itets  eine  Theilung  vor. 

An  den  Theilungspunkten,  di6  sich  z.  B.  auf  den  Scheiteln  von  der 
Bahn  übersetzter  Höhen  befinden,  werden  Betriebsmaschinen  aufgentellt, 
leren  jede  die  endlosen  Seile  der  zwei  anstossenden  Bahnstücke  betreibt; 
lie  Laufseile  sind  nächst  der  Maschinenstation  verankert,  nni  anderen 
£nde  belastet.  Die  Maschine  bewegt  eine  Treibscheibe  mit  zwei  Ab- 
heilungen für  die  beiden  Zugseile;  beiderseits  von  der  Treibscheibe  liegen 
lie  FrictionsBchciben.  Zur  Ueberfuhrung  der  Wägen  von  dem  einen  Lauf- 
ieil  auf  das  folgende  dienen  Schienen,  welche  sich  wie  in  den  Endstationen 
A  die  Seile  anschliessen. 

Oefters  reicht  der  Höhenunterschied  zwischen  der  Anfangs-  und 
Endstation  aus,  um  eine  selbstthätige  Bewegung  zu  ermöglichen,  doch 
rird  auch  in  diesem  Falle  eine  Maschine  aufgestellt,  um  das  Zugseil  mit 
.en   Wägen  in  Gang  zu  setzen. 

Hodgson'a  Seilbahnen. 

Bei  diesen  Bahnen  (auch  Sei  leisen  bahnen  genannt)  läuft  ein 
ndloses  Seil  über  eine  von  der  Kraftmaschine  bewegte  Treibscheibe  und 
m  anderen  Ende  der  förderstrecku  über  eine  Leitscheibe.     Dasselbe  ist 
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durch  Rollon,  die  auf  Gerüsten  ruhen,  gestüist.  Auf  dem  Seile  liegea 
in  gleichen  Abständen  Holzblöcke,  Sättel,  frei  auf,  welche  durch  die 
Keibung  mitgenommen  werden  und  entsprechend  construirt  sind,  um  ach 
ohne  Anstand  über  die  Stützrollen  des  Seiles  zu  bcw^en.  An  des 
Sätteln  sind  die  Fördcrgcfässe  mittels  gekrümmter  Schienen,  wie  bei 
hängenden  Bahnen,  befestigt.  Das  eine  der  beiden  neben  einander 
liegenden  Seilstücke  befordert  die  Last,  das  andere  Bcha£Pt  die  entleerten 
Gefosse  zurück.  Die  Sättel  sind  mit  Ködern  yersehen,  welche  an  den 
Kiidstationon  auf  feste  Schienen  auflaufen,  so  dass  das  Fördergofuss  tob 
Seil  unabhängig  wird,  gefüllt  und  entleert  werden  kann.  In  ähnlicher 
Art  ist  die  Possirung  der  Krümmungen  ermöglicht. 

Die  Hodgson'scheu  Bahnen  zeigen  gegen  solche  mit  Schienen  ähn- 
liche Yortheile  wie  die  sonstigen  Seilbahnen,  stehen  jedoch  gegen  Ictitere 
in  folgenden  Punkten  zurück.     Das  Seil  muss  bedeutend  stärker,   mithin 
auch  schwerer  sein  als  das  Zugseil  der  Torigcn  Bahnen,  daher  der  Wide^ 
stand  gegen  die  Bewegung  grösser  wird.    Die  Neigung,  unter  welcher  die 
Förderung  stattfindet,  darf  nicht  mehr  als  Y^o  bis  Y»  betragen,  weil  sonit 
die  Sättel  nächst  den  Stützrollen,  wo  das  Ansteigen  des  nach  einer  Ectten- 
linic  eingebogenen  Seiles  entsprechend  grösser  ist,  besonders  bei  feuchtem 
Wetter  gleiten.    Dos  Schmieren  der  auf  hohem  Gerüste  gelegenen  Rollen- 
zapfen  ist  mühsam  und  zeitraubend.    Zu  Gunsten  der  Einrichtung  spricht 
nur,  dass  Krümmungen  ohne  erhebliche  Schwierigkeit  selbstthätig  befahren 
werden  können. 

Aus  obigen  Gründen  sind  die  Hodgson'scheu  Bahnen  so  ziemlich 
durch  die  mit  festem  Lauf  seil  ausgestatteten  verdrängt  und  in  den  letz- 
teren Jahren  wurden  deren  nur  wenige  neu  erbaut,  daher  im  Folgenden 
bloH  die  wichtigsten  Einrichtungen  derselben  kurz  beschrieben  werden.^) 

Die  Fördergeschwindigkeit  beträgt  bei  den  ausgeführten  Bahnen  meift 
2  bis  2,5  m,  der  Abstand  der  FördergefUsse  50  bis  80  m,  deren  Ladung 
;5()  bis  lOOkg. 

Tragrollen  und  SätteL  Diu  Tragrollen  für  dos  Seil  erhalten 
ufii  Unifung  eine  Spur;  die  Spurkränze  werden  nach  Fig.  lU5H  ab- 
geschrägt, damit  die  entsprechend  geformten  Sättel  ohne  Hinderniss  dar- 
über laufen.  Beim  Uebergange  wird  der  Sattel  vom  Rolle num fange  mit- 
genommen. 

Die  Gerüste,  auf  welchen  je  zwei  Tragrollen  für  die  zwei  neben 
einander  liegenden  Seile  ruhen,  bestehen  bei  grösserer  Höhe  aus  4  noch 

1)  Eine  Berechnung  der  Ilodgson'schen  Bahnen  ist  in  der  S.  Auflage  dfs 

vurlicgcndcn  Werkes,  S.  401  gegeben. 
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eu    convergirenden  Säulen,    welche   gegen    einander  gehörig  abgesteift 
ad;  in  der  AuBführung  kommen  Gerüste  bis  zu  30  m  Höhe  vor. 

Die  Sättel  werden  aus  gutem  trockenem  Kothbuchen- oder  Eichen- 
)l2e  gefertigt,  damit  sie  keiner  zu  raschen  Abnutzung  unterliegen, 
ig.  1062  und  1063  zeigen  einen  solchen  Sattel,  der  mit  einer  Hülle 
u  schmiedbarem  Gusseisen  versehen  ist;  die  schiefen  Flüchen  an  der 
nterseite  bewegen  sich  über  die  Spurkränze  der  Leitrollen.  Die  Fort- 
itzung  a  der  Umhüllung  wirkt  dem  Entgleisen  entgegen.  Wie  Eig.  1063 
ngt,  lässt  sich  die  Holzeinlage  leicht  auswechseln. 

An  den  Sätteln  sind  entweder  nur  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten 
zwei  Bollen  r  befestigt,  mittels  deren  der  Sattel  bei  Krümmungen  und 
1  den  Endstationen    auf  die  Leitschionen   aufläuft;    diese    sind    für   die 
Dlle  Fig.  1062  Kantenschienen. 

FSrdergefässe.  Biese  haben  ähnliche  Construction  wie  bei  den 
ästigen  Seilbahnen.  Die  Hängschienen  b  (Fig.  1056  und  1057)  sind 
ehbar  am  Sattel  befestigt,  wie  bei  z  in  Fig.  1063  ersichtlich,  damit 
8  Gefäss  stets  vertical  hängt.  Das  letztere  ist  in  Fig.  1056  und  1057 
1  Kübel,  an  dessen  Boden  eine  mit  dem  Hängbügol  c  drehbar  Ter- 
ndene  Stange  befestigt  ist.  Ein  King  r  umfasst  den  Bügel  c  und  einen 
i  Bande  des  Kübels  befestigten  Bolzen;  schiebt  man  den  Bing  r  auf- 
irts,  BO  wird  der  Kübel  frei  und  kippt  um. 

CoTVOB.  An  den  Punkten,  wo  zwei  verschieden  gerichtete  Thoile 
B  Seiles  zusammentreffen,  lässt  man  die  Sättel,  wie  bemerkt,  auf  Leit- 
lienen  laufen,  welche  einfach  oder  doppolt  gelegt  werden,  je  nachdem 
i  Sättel  nur  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  mit  Bollen  vorsehen  sind. 
fltehen  zwei  verschiedene  Anordnungen  für  die  den  Uebergang  bilden- 
Q  Curven  in  Anwendung. 

a)  Nach  Fig.  1060^)  wird  das  Seil  über  mehrere  Bollen  rri  von 
ira  0,6  m  Durchmesser  gelegt.  Die  Leitschienen  11^  erhalten,  damit  die 
ttel  dieselben  namentlich  auch  beim  Anlassen,  wo  das  Seil  noch  geringe 
«chwindigkeit  besitzt,  selbstlhätig  überlaufen,  in  der  Bichtung  der  Be- 
igung  des  Seiles  ein  Gefälle  von  wenigstens  Y^^,  gleichgültig,  ob  und 
ch  welcher  Seito  die  Bahn  selbst  an  dieser  Stelle  geneigt  ist.  Die 
LngBchienen  für  die  Fördergefässe  befinden  sich  an  der  Aussenseito  der 
ile  8  und  Si ;  diese  bewegen  sich  in  der  Bichtung  der  Pfeile.  Das 
il  Ä^  wird  von  der  letzten  Tragrolle  Z^,  welche  in  den  Zwischenraum 
r  Schienen  etwas  eingreift,  unter  die  Bolle  (1^  von  dort  an  Tj  und 
dieaslich,  zwischen  den  Leitschienen  durch,   auf  die  Bolle  ^j^  gefuhrt; 

1)  CivUingculeur  1872,  Bd.  XVIII,  S.  36. 
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diu  Ebcno  der  Kollcn  r^  muss  daher  durch  den  unteren  Scheitel  Ton  (^ 
und    durch  den  oheren  yon  q^  gehen.     Bei  i^  läuft  der  in  der  Kichtuo; 
des  Ffoiles   bewegte  Sattel   mit   seinen  Hollen   auf  die  Leitschienon  UDd 
auf  diesen  bis  q^,  wo  derselbe  wieder  auf  dos  Seil  gelangt     Die  gleiche 
Einrichtung   ist  für  das  Seil  s    mit  Anfangs-   und    Endrolle  tq  und  der 
Itolle  d  zum  Niederhalten  getroffen. 

An  der  concavcn  Seite  der  Bahn  erhalten  dabei  die  Leitschienen  / 
eine  zweimalige  Krümmung,  welche  nothwendig  ist,  damit  die  Hüngbügfl 
ausser  den  Rollen  r  passiren  können.  Dadurch  wird  die  Bewegung  des 
Sattels  erschwert.  Bei  der  Anordnung  Fig.  1061  ^)  ist  dieser  Nachthtil 
vermieden,  dabei  werden  jedoch  die  Leitschienen  /  selbst  länger. 

b)  Die  zweite  Einrichtung,  bei  welcher  kurze  und  einfach  gekrümmt« 
Loitschienen  genügen,  zeigt  Fig.  1059.  Es  sind  dabei  zwei  abgesonderte 
Scheiben,  oder  eine  Scheibe  mit  zwei  Spuren  von  3  bis  4  m  DurehmcMer 
aufgestellt;  das  an  der  Aussenseito  befindliche  Seil  Si  läuft  über  eine  von 
den  Spuren,  das  innere  s  ist  um  die  zweite  Spur  einmal  herumgelcxt 
Dabei  müssen  jedoch  die  Leitschienen  /  von  beiden  Enden  gegen  die  Mitte 
ansteigen  und  die  Sättel  blos  yermöge  ihrer  lebendigen  Kraft  auf  den 
höchsten  Funkt  laufen,  wodurch  die  Passirung  der  Krümmung  bcsondeiB 
bei  geneigter  Bahn  erschwert  ist. 

Niederhalten  des  Seiles  bei  Mulden.    Wenn  die  Bahn  eine  £in- 

senkung  besitzt,  bei  welcher  die  Ständer,  um  ein  Ausspringeu  des  Seile» 
zu  vorhüten,  eine  zu  grosse  Höhe  erhalten  müsstcn,  verwendet  man  die 
durch  Fig.  1004  angedeutete  Vorrichtung.  Das  Seil  ist  über  zwei  Trag- 
rollen  r^  und  unter  der  Niederdrückrolle  r  durchgeführt.  Ein  endloses 
Seil  jf^  läuft  knapp  neben  dem  Förderseil  über  zwei  an  denselben  Achsen 
wie  )\  befestigte  EoUcn.  Das  Seil  j;  setzt  die  Bollen  r|  und  daher  auch 
das  endlose  Seil  s^  in  Bewegung,  die  Sättel  laufen  einerseits  auf  diese« 
auf,  anderseits  wieder  auf  das  Förderseil.  Damit  die  Sättel  mit  der  ent- 
ge;;?engesetzt  gedrehten  Eolle  r  nicht  in  Collision  kommen,  ist  das  endlose 
Seil  noch  über  eine  lose  auf  der  Welle  von  r  aufgeschobene  Rolle  R  von 
etwas  grösserem  Durchmesser  als  r  gelegt. 

Sonstige  Einrichtungen.  An  den  Endstationen  werden  cbenfalli 
Leitschienen  gelegt,  und  zwar  in  Hufeisenform,  um  die  Treib-  bcsiehungs- 
weise  Leitscheibe  herum.  Die  ankommenden  Sättel  laufen  auf  die  Leit* 
schienen  auf,  die  fortzuschaffenden  werden  von  letzteren  auf  das  Seil 
gestosrtcn. 

Diu  Spann  Vorrichtung  hat  dieselbe  Construction,  wie  fiir  andere  end- 
lose Seile,  desgleichen  der  Treibapparat,  der  öfters  mit  Frictionsflcheiben 

1 )  Zcitscbr.  deutscher  Ing.  1870,  Bd.  XIV,  S.  720. 
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it  ist,  oder  eine  Fowlor'sche  Scheibe  cnthiQt.  Die  Maschine 
innerhalb  der  Dahnlünge  angeordnet ,  wobei  durch  Hilfsseile 
Ten  der  Stelle  ermöglicht  ist. 
hb  grössere  Länge  der  Bahn  als  24  bis  30  km  erwies  sich  als  un- 
t  weil  die  Spannungsänderungcu  bei  Inbetriebsetzung  des  Seiles 
■t  mehr  hinlänglich  ausgleichen,  daher  das  ablaufende  Seil  zu 
jdxd  und  sich  zu  stark  einsenkt. 


i 


Locomotivfördeningr. 

■  Transport  der  Producte  des  Borgbaues  nach  den  weiteren  Vor- 
Isn,  Stationen  der  gewöhnlichen  Locomotivbahncn  oder  Häfen 
nnan  sich  hie  und  da  kleiner  Locomotiven,  welche  die  Gruben- 
jtondere  Wägen  auf  Bahnen  von  der  cutsprüchcuden  kleinen  Ge- 
(Bchmalspurigon  Bahnen)  bis  zu  den  genannten  Orten 
Man  hat  indessen  die  Anwendung  der  Locomotive  nicht  auf  die 
beschränkt,  sondern  auch  auf  die  Grube  ausgedehnt.  Da 
t  der  Ort  ist,  den  Locomotivbau  zu  erörtern,  werden  im  Fol- 
innr  praktische  Daten  über  diese  Förderungsart,  namentlich  mit 
lit  auf  deren  Ausführung  in  der  Grube  mitgetheilt. 
um  das  Gefalle  der  Bahn  so  gross  ist,  dass  die  Keibung  der 
dr  -  Treibräder  gegen  die  Schienen  zur  Bewegung  eines  Zuges 
lehr  ausreicht,  tritt  an  Stelle  der  gewöhnlichen  (Adhäsions-) 
ine  Zahnradbahn. 

UptTSrh&ltnisse.  Für  die  Locomotivförderung  sind  Wägen  mit 
rm  Fassungsraum  yortheilhaft ;  bei  kleinen  Wägen  in  grosser  Zahl 
deren  Yerbindungstheile  un verhält nissniässig  stark  »v'm. 

i  Spurweite  der  Bahnen  geht  bis  auf  Ojy  m  herab;  Schienen  und 
m  müssen  mit  Kücksicht  auf  das  Gewicht  der  Ijocomotive  die 
de  Stärke  besitzen. 

kleiner  der  Achsenstand  und  die  Spurweite,  desto  kleiner  kann 
bmesser  der  Krümmungen  sein;  so  kommen  bei  0,7  m  Spur- 
Irümmungen  bis  20  m  Halbmesser  herab  vor.    Nach  Pernolet^) 

Currenradius  nicht  unter  25  m  gehen. 

»  grösste  zulässige  Steigung  beträgt  V^j  ^^^  V^o* 
r  Widerstand  auf  ebener  schmalspuriger  Bahn  kann  zu  1,25  Free. 
5«  bewegten  Gewichtes,  also  der  Coi'ffieient  ß  (S.  83)  gleich  0,0125 
^  angenommen   werden.     Die  Geschwindigkeit   beträgt  meist 

iBiL  soc  Ind.  min.  1876,  3.  Reihe,  Bd.  V,  S.  306. 
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7  bis  8  km  pr.  Stände  oder  3 
bic  3  m. 

Der  Qaenobnilt  einer  in  d,er  Gtu] 
nur  m  groes  aein,  da»  die  Wetter 

Beiapiele  fOi  die  TagfSiierang  du] 
steinbergbane   m  Bt  Ljoa  in  Sardioi 
drei   Brenuberge   mit  OeateUirü^en    ab^ 
16  km   Länge   zum  Hafen   geecliatft, 
ein  Ton  0|04  bin   0,005  abnehnioudes  G' 
40  m  Ealbmeuer  herab.    JHv  WiigoD  tasj 
die  Ladung  tibei  3000  kg.     Es  werdi 
LooomotiTe    tob   36  PfeidekiÜfttin ,    welc^ 
laden,  6600  und  leer  6200  ^  sühwer  ii 
kuppelte  Treibachaen,   auf  wclcheu  das 
Keaoelspannnng    betrügt   9  Atnio  Sphären , 
der  Hub  36  nnd  dei'  DurohmeBser  der  Trt 
neben  der  leeren  Wägen  ühei'  die  letzten 
0,03  und  darttber  beträgt,   werden  die  ZV 
moÜTen  bevegt.    Die  Geaehwindigkeit   ia 
nngeßihr  2  m  pr.  Seounde.  I 

Anf  der  Grobe  Gerhard  bei  SaarbrüJ 
motlTeu  von  10  Ffeidekr.,  welche  mit  eim 
Teraehen  sind,  zur  Fördernng  Ton  den  Sei 
benutzt.  Die  Locomotive  wiegt  lour  4200, 
Falle  ist  die  Belastung  der  TroibocliBen 
mewer  beträgt  15,  der  Hub  31,  der  Dnrel 
Die  3400  m  lange  Bahn  ist  eum  Theil  oi 
die  Verlad eplStze  abwärt«  geneigt,  zum  Th 
Geleisweite.  Auf  der  horizontalen  Strecke 
im  Mittel  nicht  mehr  als  ICi  geladene  W 
wicht  und  600  kg  Fasiung  mit  1,5  bis  S 
werden,  wobei  im  Kessel  6  Atmoapbären 
Die  KeibuQg  der  TreibrSder  an  den  Subiai 
reich  baren  Zugkraft,  nimmt  Sc  hone  mann 


1)  BoU.  Boc.  ind.  min.  1867,  Bd.  XII.  S.  73 
8)  Eine  detaillirte  Beschreibung  dieser  ¥&p 
moÜTe  von  Schfioemann  s.  Zeitscbr.  des  Yen 
S.  871;  Zuchnungen  der  .^atte*-  1S63.  Taf.  S^ 
Bd.  X,  S.  XIO,  Bd.  XI,  S.  S63,  Bd.  XII,  S.  17S  U 
lug.  1868,  Bd.  XU,  S.  63S. 
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bei  nasser  Witterung  und  unreiner  Bahn  gleich  Y9  der  Behistung  der 
bachsen  an;  im  letzteren  Palle  ist  die  Locomotiye  nicht  mehr  im 
do,  40  beladone  Wögen  durch  die  Krümmungen  der  horizontalen 
;ke  zu  ziehen,  was  durch  Kupplung  der  dritten  (Lauf-)  Achse  mit 
Treibachsen  zu  erreichen  wäre. 

Bei  der  de  Wende Tschen  Coaksanstalt  bei  den  Skallcyschächten 
irube  Duttweiler  ^)  werden  auf  einer  400  m  langen  Bahn  von  0,0125 
lle  durch  eine  Locomotiye  von  15  Pferdekräften  drei  Gestellwägeu 
je  5  Pörderwägen  von  275  bis  300  kg  Gewicht  und  500  kg  Ladung 
le)  bewegt.  Die  Anwendung  der  Gestellwägen  hat  den  Yortheil,  dass 
blos  ober  Tag  verwendeten  Wägen  sich  besser  in  Stand  halten  lassen 
eine  grössere  Spurweite  besitzen  können,  wodurch  der  Gang  ruhiger 
die  Widerstände  geringer  werden.  Man  kann  daher  die  Locomotivo 
ind  und  drückend  wirken  lassen,  was  einen  rascheren  Betrieb  ormög- 
;  desgleichen  werden  die  PörderwÜgen  mehr  geschont. 

GrabenfBrdenmg  mit  Locomotiven.  Im  Kaiser  Franz  Josef-£rbstollcn 
eschitza')  werden  bahnaufwärts,  über  Steigungen  von  höchstens  ^ss» 
eere  oder  30  Wägen  mit  Mannschaft  mit  7  km  pr.  Stunde  bewegt. 
Zugkraft  für  die  Wägen  beträgt  333,  sammt  Locomotiye  370  kg. 
ich  werden  in  10  Stunden  Arbeitszeit  12  Züge  mit  je  20400  kg 
en  aus  der  Grube  geschafft;  die  Tagesleistung  ist  daher  244800  kg, 
Ibe  kann  jedoch  bis  auf  360000  kg  gesteigert  werden.  Die  Länge 
Bmhn  ist  2517  m,  die  Spurweite  0,7  m,  der  Querschnitt  der  Loco- 
re  durfte  mit  Bücksicht  auf  den  Wetterzug  nicht  grösser  als  1,8  qm 
;  die  Maschine  hat  1,9  m  grösste  Höhe,  1,3  m  Breite  und  3,67  m 
pe.  Der  Cylinderdurchmesser  ist  0,16  m,  der  Hub  0,22  m,  die  Dampf- 
nung  10  Atmosphären,  die  Püllung  15  bis  20  Proc. ,  die  Leistung 
Merdekrüfte.  Der  Kohlenverbraucli  beträgt  24  kg,  der  Wasserver- 
eh  132  Liter  pr.  Zug.  Die  Betriebskosten  erreichen  nur  0,56  von 
n  der  Förderung  mit  Pferden. 

Zu  Cossous^  wird  auf  einer  Bahn  von  5485  m,  davon  3202  m  in 
(imbe,  in  Wägen  gefordert,  deren  Ladung  950  kg  und  deren  Gewicht 
kg  beträgt;  auf  ebener  Bahn  können  92  000  kg  gezogen  werden.  Der 
lenstand  der  4  Troibräder  ist  1,5  m,  deren  Durchmesser  0,6  m;  der 
aderdurchmesser  0,22,  der  Hub  0,3  m,  die  Dampfspannung  9  Atmo- 
ren.    Das  ganze  Gewicht  der  Maschine  beträgt  8000  kg,  deren  Höhe 


1)  Pireaaa.  Zdtichr.  1864,  Bd.  XII,  S.  174. 

t)  KirtB.  ZdtBchr.  1877,  S.  237. 

9)  Bnll.  SOG.  ind.  min.  1881,  Bd.  X,  S.  397. 
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24  m,  Broito  1,6  m  und  Lüngo  4,0  m,  die  Zugkraft  937  kg  und  die  Stärke 
30  Pfordckrüftc. 

Folgüudo  Tabelle  gibt  die  Hauptdimen8ioncn  von  vier  in  Amvnb 
verwendeten  Arten  von  Grubonlocomotiven  ^),  die  Längen  in  Metorn,  die 
Gewichte  in  Meterceiilncru  (a  ICK)  kg). 


1 

2 

8 

4 

6 

4 

4 

.^ 

0,229 

0,18 

0,8 

o,m 

0,357 

0,8 

0,35 

0,30» 

1,6 

— 

— 

1,6« 

1,7 

1,62 

1,66 

1,521 

1,76 

1,4 

1,6 

1.17 

90 

69 

72,6 

68 

975  3) 

1       610 

780 

61V 

0,91 

0,91 

0,91 

bis  1.1s 

9 

9 

9 

— 

Zahl  der  gekuppelten  Trcibräder 

Cylinderdurchmesser 

Hub 

Höhe  der  Maschine 

Breite 

Achsenstand  der  Treibr&der  .    . 
Gewicht  der  Maschine   .... 

Bewegte  Last ,    . 

Spurweite 

Curvcu  bis  zu  Halbmessern  von 


Auch  kommen  StraBsenlocomotiven  zum  Transport  in  Verwen- 
dung; so  auf  der  Braunkohlengrube  Marie  bei  Goscieradz  im  O.  B.  A.  Be- 
zirk Breslau^),  dann  im  Mansfeld'schen  zum  Transport  der  Kupferschiefer 
von  der  Grube  zu  den  Hütten.^) 

Beseitigung  des  Rauches.    Eine  Bedingung  für  die  praktische  Ter 
Wendung   der  Locomotivförderung    in   der  Grube  ist  ein  guter  Wetter- 
zug,   dessen  Geschwindigkeit   die  der  Locomotive  etwas  überHtcigeu  soll 
damit  der  Führer  bei  der  Fahrt  nach  beiden  Bichtungen  durch  den  Rauch 
weniger   belöHtigt  und  die  Strecke  davon  rein  erhalten  werde.     Für  den 
ersteren  Zweck   kann   man    auch  wie  bei  den  grosHen  Locomotiven  einen 
Schirm  mit  Glasfenster  für  den  Maschinenwärter,   ferner  im  Schornstein 
eine  Vorrichtung   anbringen,    welche    gestattet,    den    Kaueh  je   nach  der 
Bichtung  des  Wetterzuges  nach  vorn  oder  rückwärts  ausströmen  zu  lassen. 
T)a<liirch   ist   zugleich   die   auflösende   und  zerstörende  Wirkung  des  von 
Blusorohr    austretenden  Dampfes    auf   das   Gestein    der  Streekenfirst  ver- 
mieden.    Um    den  Rauch   gehörig   aus    der  Strecke   zu   entfernen,   ist  et 
vortlieilhaft,    wenn    nach    jeder   Fahrt    eine    längere    Pause    eingehalten 
werden  kann. 


l)  l»reuss.  Zeitschr.  1876,  Bd.  XXVI,  S.  18. 

2^  Für  Spurweiten,  welche  1,12  m  übersteigen,  wird  die  Breite  der  Matchiiie 
um  0,4  m  grösser  als  die  Spurweite. 

3)  Für  die  Grubcufördcrung  ist  nur  '/,  dieses  Werthea  lu  rechnen. 

4)  PrcusB.  ZfiUchr.  1863,  Bd.  XI,  S.  264. 

5)  Ebend.  1869,  Bd.  XVH,  S.  84. 
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Erfolgt  die  Förderung  aus  der  Grube  bis  zu  Tag,  so  vermeidet  man 
len  Hauch  in  der  Grube,  wenn  man  den  Dampfraum  der  Locomotivo 
gross  machte  so  dass  die  Ein-  und  Ausfahrt  mit  wenig  Nachheizen  mög- 
lieh ist.  Aus  diesem  Grunde  wurde  in  Heschitza  die  Heizfläche  ungefähr 
1,5  mal  grösser  hergestellt,  als  sonst  für  gleiche  Leistung  üblich  ist. 

ErhSlmilg  der  Reibnng,  Eine  andere  Schwierigkeit  besteht  darin, 
diBs  der  abgeblasene  Dampf  sich  an  den  Bahnschienen  condensirt  und 
diese  glatt  macht.  Man  muss  daher  Sandbüchsen  anwenden,  wie  bei  den 
poesen  Locomotivbahnen,  oder  vor  jedem  Zuge  Sand  aufstreuen;  dadurch 
leidet  aber  die  Maschine,  in  deren  Theile,  namentlich  die  Lager,  der  Sand 
sich  hineinzieht.  Zu  Cessous  wurden  daher  die  Schienen  mittels  Besen 
ins  Hanfseilen  ganz  benässt,  wobei  sich  die  genügende  Beibung  wieder 
onstellte,  wie  auch  ober  Tag  bei  Begen.^) 

Vor-  und  Naohtheile  der  Locomotivförderung.    Der  Yortheil  dieser 

förderong  gegen  die  mit  Seilen  besteht  in  den  geringeren  Betriebskosten ; 
dagegen  kann  sie  nicht  bis  nahe  zu  den  Gewinnungspunkten  ausgedehnt 
Werden,  sondern  beschränkt  sich  auf  die  Hauptstrecke,  ferner  verursachen, 
vie  oben  bemerkt,  der  Bauch  und  die  Nässe  der  Schienen  Anstände  und 
bei  Anwesenheit  schlagender  Wetter  kann  Gefahr  durch  die  Locomotiv- 
feaerong  entstehen.  Man  muss  dann  die  Wetter  durch  die  von  der  Locomotive 
durchfahrene  Strecke  einziehen  lassen,  wodurch  der  Bauch  in  die  Grube 
getrieben  und  die  Luft  verschlechtert  wird.  Endlich  ist  die  Locomotive 
eine  complicirte  Maschine,  bei  der  öfters  Beparaturen  vorkommen,  bei 
unreinem  Wasser  der  Ansatz  von  Kesselstein  schwerer  zu  entfernen 
iit  u.  B.  w. 

Die  Locomotivförderung  in  der  Grube  ist  daher  nur  unter  günstigen 
Jautänden ,  dann  aber  mit  entschiedenem  Yortheil  zu  verwenden.  Für 
riefbaae,  zur  Förderung  in  Grundstrockcn  ist  dieselbe  nicht  zu  empfehlen 
lud  auchy  wie  es  scheint,  nur  sehr  selten  gcbrauclit. 

Zahnradbahnen.  Der  Cocfficient  für  die  Boibung  der  Treibräder 
legen  die  Schienen  beträgt  bei  trockener  Bahn  etwa  Y5 ,  bei  feuchter 
iahn  geht  derselbe  bis  7^5  herab,  daher  sind  Adhäsionsbahneu  nur  bis 
n  Gefallen  von  Y25  ^^^  V20  Ausführbar. 

Sollen  steilere  Neigungen  mittels  Locomotiven  bewältigt  werden,  so 
verwendet  man  Zahnradbahnen,  bei  welchen  durch  die  Locomotiv- 
oaachine  ein  Zahnrad  betrieben  wird,  das  mit  einer  in  der  Geleismitte 
ortlaofenden  Zahnstange  im  Eingriff  steht.  Bei  solchen  Bahnen  kommen 
}efälle  bis  Y^o  ^^^f  ^^^  Fördergeschwindigkeit  darf  nur  gering, 
LDgefiihr  gleich  1,5  m  sein. 


1)  Ball.  Boc  ind.  min.  1881,  Bd.  X.  S.  397. 
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Die  Zahnstange  ist  durch  zwei  fortlaufende,  auf  den  Bahnschwellen 
befestigte    Schienen    aus    Guss-    oder    Schmiedeeisen    gebildet,    xwischfii 
welchen  querliegendc,    die  Zähne    bildende  Bolzen  oingenietet  sind.     Dif 
Unterseite    des    gezahnten    Treibrades     niuss    wegen    Vebcrfahrung   Ton 
Weichen,  -wo   die  Zahnstango    weggelassen  ist,    höher  als   die  Schienen- 
Oberfläche  liegen. 

Gemischte  Adhäsions-    nnd    Zahnradbahnen.     Häufig   ist  wegra 

wechselnden  Gefulles  die  Bahn  theils  als  Zahnrad-,  theils  als  AdhäsioB^ 
bahn  ausgeführt.  Das  Triebwerk  der  Locomotivo  wird  dabei  ziemliili 
complicirt,  da  sowohl  die  Treibräder  als  das  Zahnrad  mit  den  Kolben- 
stangen der  Dampfcylinder  in  Verbindung  zu  setzen  sind.  Die  letztem 
bewegen  zwei  zugleich  zum  Bremsen  dienende  Kurbelscheiben  und  dien* 
mittels  zweier  Getriebe  zwei  Zahnräder,  zwischen  welchen,  auf  derselben 
Wolle,  das  mit  der  Zahnstange  in  Eingriff  stehende  Rad  befestigt  ifi- 
An  den  freien  Enden  dieser  Welle  endlich  befinden  sich  Kurbeln,  von 
welchen  je  zwei  Schubstangen  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu  di'n 
vier  Treibrädem  geführt  sind. 

Um  den  Uebergang  von  der  Adhäsions-  auf  die  Zahnradbahn  zu 
vermitteln,  ist  das  Anfangsstück  der  Zahnstange  um  eine  horizontale  Ach^e 
drohbar  und  durch  eine  Eeder  gestützt,  daher,  wenn  beim  Einfahren  die 
Zähne  des  Bades  gerade  auf  die  der  Zahnstange  treffen,  letztere  nieder- 
gedrückt wird.  Durch  etwas  verschiedene  Theilung  des  Bades  und 
des  drehbaren  Thciles  der  Stange,  sowie  genügende  Lunge  des  letzteren 
wird  erreicht,  dass  der  Eingriff  zwischen  beiden  stets  eintritt,  bevor  dv 
Zahnrad  auf  die  festen  Zahnstangen  gelangt. 

Vor-  und  Nachthelle  der  Zahnradbahnen.    Mit  der  Adhäsionsbahn 

verglichen,  gewährt  dos  gemischte  System  den  Vorthcil,  dass  die  Bahn 
Hi<;h  wegen  zulässiger  grösserer  Steigung  dem  Terrain  leichter  anpawt 
und  in  dieser  Bichtung  billiger  wird,  wogegen  die  Zahnstange  die  An- 
lage vertheuert.  Die  zulässige  Fördergeschwindigkeit  ist  gering,  dabei 
können  jedoch  die  Züge  sehr  bald  zum  Stillstand  gebracht  werden  und  sie 
dürfen  daher  in  geringen  Intervallen,  nach  je  300  m  auf  einander  folgen, 
so  dasH  doch  eine  grosse   Leistung  möglich  ist. 

Hei  mehr  als  ^..^  Neigung  ist  der  Bot  rieb  sicherer  als  der  einiT 
Adliäriionsbahn.  Gegen  eine  Seilbahn  stellt  sich  der  Vortheil  heraus, 
(iass  man  von  beliebigen  Zwischenstationen  aus  fördern  kann  und  du* 
Krümmungen  von  nicht  zu  kleinem  Halbme^^ser  zulässig  sind. 

l)essenung(*achtet  wird  man  Zahnradbahnen  nur  dann  verwendi-n, 
wenn  grössere  (foflille  vorhanden  sind ,  deren  Vermeidung  durch  Ein- 
schnitt i>,  Dämme  (Kler  Umwege  die  Anlage  merklich  kostspieliger  mai-htrn 
würde. 
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Abt's  Zllgsysteill.     Dieses  ist  bestimmt,    Schienenwege    von   dem 

gewohnlichen  geringen  Gefalle  combinirt  mit  solchen  von  starker  Neigung 

XU  befahren.     Der  Motor   ist  eine  gewöhnliche  Locomotiye,   welche   die 

whwach  geneigten  Strecken  durch  Adhäsion,  die  steilen  aber  in  ähnlicher 

Art  wie   bei  einem   Bremsberge  mittels   Gegengewicht   zurücklegt.     Am 

oberen  Ende  der  steilen  Bampe  ist  eine  Scheibe  mit  einem  Seil  gelagert, 

in  welchem  ein  Gegengewicht  befestigt  ist ;  das  Seil  läuft  von  diesem  über 

&  Scheibe  bis   zum   unteren   Ende   der  Bampe.     Der    anlangende   Zug 

vird  an   das  Seil  gehängt   und   nach  Lüftung    einer   an  der  Seilscheibe 

befindlichen  Bremse   durch   das   Gegengewicht    aufgezogen.     Die   in  ent- 

gegengesetster  Richtung  verkehrenden  Züge   bewegen   das   Gegengewicht 

wieder   aufwärts    und   in  beiden  Fällen  kann   der  nothw endige  Zuschuss 

u  Betriebskraft  durch  die  Locomotive  geleistet  werden.  ^) 


Literatur. 


C  o m  b c  s'   Bergbaukunst    und    P  o  n  s  o  n*8   Steinkohlenbergbau    enthalten 

Hehreres  Ober  die  geneigte  Fördenmg,  des  Letzteren  „Supplement"  auch  Beschrei- 

bongen  der  HorizontalfÖrdemng  mit  den   einschlägigen  Zeichnungen.    Rziha  bc- 

ichreibt  in  der  Tnnnelbaukunst  die  Methoden,  zum  Theil   auch  die  Details  der 

BoriiontairOrdening  und  kritisirt  dieselben  mit  Rttcksicht  auf  ihre  Anwendbarkeit 

beim  Tunnelbau.    Serlo's  Bergbaukunde  schildert  die  wichtigsten  Einrichtungen 

der  geneigten  und  der  maschinellen  Horizontalförderung  und    gibt  eine   Anzahl 

Daten    über   solche   und  Förderungen   mit  Seilbahn.    Evrard,  les   moyens   du 

transport  etc.,  1872,  beschreibt  die  bis  dahin  erbauten  hangenden  Bahnen,  auch 

H od gso nasche,  dann  sehr  detaillirt  mehrere   Seilförderungen.     Haton    de  la 

6oapilIi^re*8  Bergbaukunde  erläutert  die  Methoden  der  geneigten  und  Horizontal- 

fMemng  mit  ihren  Vor-  und  Nachtheilcn  und  den  Bedingimgcn  ihrer  Anwendung. 

Endlich  behandelt  auch  Kühleres  Bergbauknnde  den  Gegenstand  in  kurzer  über- 

sichtlicher  Fassung. 

Oesterr.  Zeitschr.  für  Berg-  u.  Hüttenwesen:  üeber  Horizontalfördc- 
rang,  1866,  S.  26;  Förderung  von  Massenfrachten  Ober  hohe  und  steile  Wasser- 
icbeiden  t.  Schmidhammer,  1875,  S.  193;  Locomotivförd.  in  der  Grube,  1876, 
S.  19;  Blcichcrt's  Drahtseilbahn  in  Hannover,  1876,  Nr.  44;  Förderung  mit 
endloser  Kette  am  Kübekschachte  bei  Kladuo  v.  Martinck,  1876,  S.  443;  über 
norisontalfördeningen  mit  Seil  ohne  Ende  in  Böhmen  v.  Preisig,  1877,  S.  91; 
Kettenförderung  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  von  v.  Webern,  1877,  S.  371;  Seilbahn 
ia  Aich  bei  Karlsbad,  beschrieben  v.  Preisig,  1878,  S.  179:  Förderung  mit  Seil 
ohne  Ende  in  Eislebcn  v.  Gstöttner,  1878,  S.  425;  0bach*8che  Seilhahn  in 
Hrutnigg,  1880,  S.  102  u.  506;  in  Oestcrrclch  ausgeführte  Blelchert'sche  Bahnen, 


1)  Panlscn,  Zeitschr.  dcntschcr  Ing.  1882,  Bd.  XXVI,  S.  27. 


072  Literatur  über  geneigte  und  IIorizontalfftrdeniDg. 

1881,  S.  602;  Seilbahn  in  Ncubcrg  v.  Schmidhammer»  1882,  S.  623;  LocoDotiv- 
betricb  in  der  Grube,  1883,  S.  168;  Bleichert'sche  Drahtseilbahn  Liker-VadJiegy. 
1884,  S.  657;  Obach'sche  grosse  Seilbahn  in  Siebenbürgen,  1884,  S.  723;  HorixoD- 
talfürdcrung  in  Umschau,  Vereinsmittheilungen  1883,  S,  61. 

„Erfahrungen*'  etc.:  Geneigte  Förderung  mit  Haspel,  1863,  S.  43  n.  47: 
IKof),  S.  !22;  Aufzug  zu  Böckstein  in  Salzburg,  1862,  S.  15;  Wassertonnenaofni 
zur  geneigten  Förderung,  cbcndas.,  S.  13;  Seilbahn  in  Uaibl,  1870,  S.  8. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademieen:  Seilbahn  in  Thorda,  1864,  13.  Bd. 
S.  134;  Horizontalförd.  im  Seegraben  bei  Leoben  von  J.  v.  Hauer,  1872,  21-  I)d. 
S.  18;  Seilförderung  auf  der  Grube  Britannia  bei  Mariaschein  v.  Pargo  Id.  187S, 
21.  M.  S.  298;  geneigte  Fördcnmg  mit  Seil  ohne  Ende,  1873,  21.  Bd.  8.  3S2: 
einfachwirkende  geneigte  Förderung  im  Seegraben,  von  J.  v.  Hauer,  1882,  30.  fid. 
S.  30;  Seilausglcichung  durch  veränderliches  Bahngefälle  von  J.  v.  Hauer,  IttS, 
31.  Bd.  S.  1;  über  llorizontalförderungen,  v.  Poech,  ebendas.,  S.  83,  99,  103, 109, 
110,  115. 

Kärntnerische  Zeitschrift:  Uorlzontalförderung  auf  der  Grube  v.  i 
Heydt  v.  Kittlcr,  1871,  Nr.  10;  Seilbahn  in  RaibI,  1871,  S.  97;  Seilbahn  in 
Vigunsca  v.  Fessel,  1875,  S.  359;  Stollenförderung  mit  Locomotiven  T.Heinrich, 
1877,  S.  237;  schmalspurige  Locomotivbahn  in  rravali  v.  Hup  fei  d,  1879.  S.  C: 
Scilhalm  in  Ojstro,  1881,  S.  147;  Bleichert-Bahn,  1881,  S.  451. 

Zeitschr.  d.  Oesterr.  Ing.-Vercins:  Drahtseilbahn  in  Ofen,  1870.  S.  181; 
projectirte  Seilbahnen  v.  Hermann  Müller,  1872,  S.  93;  unterirdische  Locomom- 
lörderung,  1873,  S.  332;  geneigte  Förderung  bei  einem  Bahnbau  v.  Kiiha. 
1874,  S.  1. 

Wochcnschr.  d.  Oesterr.  Ing.-Vereins:  UebcrObach*8  Seilbahnen,  lrt77. 

5.  kH;  Scilförderung  im  Duxer  Revier,  1877,  S.  146;  geneigte  Förderung  mit  Seil- 
bütrieb,  Weichen  dazu,  v.  Strohmayer,  1877,  S.  216;  tieschichtliches  über 
ilodgsou's  Bahnen  v.  ll/iha,  1877,  »S.  324;  Stangeuförderung  im  Arlbergtunnel 
V.  U/iha,  1883,  S.  33r). 

Präger  technische  Blätter:    Haven*s  automatische  Drahtseilbahn,  1874. 

6.  Bd.  S.  19;  Drahtseilbahn  zu  Aich  bei  Karlsbad  v.  Ott,  1881,  S.  193. 

Prouss.  Zeitschr:  Uebcr  Förderung  in  tiacheu  Schächten  im  Bezirk  Saar- 
bnirken,  1864,  12.  Bd.  S.  168;  über  Horizontalförderung  mit  statlonämi 
Dainpt'maschinen  beim  Steinkohlenbergbau  Englands  v.  Busse,  1858,  6.  Bd  S.  86. 
102,  U>5;  Notizen  über  den  SteinkuhkMibcrgbau  in  England  u.  Schottland  von  Pfählcr. 
186],  9.  Bd.  S.  Hit;  der  Steinkoliloiibergbau  in  England  u.  Schottland  von  Serie. 
Bohr  u.  Kngolhardt,  18r>-j,  K».  Bd.  S.  02;  Horizontalförderung  mit  Seil  und 
(icgcn.scil  auf  der  (jriibe  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken  v.  Dach,  ebend.  S.  'Sifi: 
Si<rniile  der  liori/ontaliVirderuiig  iKf;:).  11.  Bd.  S.  lu.  201;  Strassenlocomotive,  ebonJ. 
S.  201;  Notizen  über  llori/ontalfiirderung  mit  Seiion  und  Ketten  beim  englischen 
Steinkohlenbergbau  v.  Max  Nöggurath,  1804,  12.  Bd.  S.  231 ;  Seilfördcningen  mit 
Vorder-  und  llintorseil,  dann  mit  Seil  ohne  Ende  zu  Saarbrücken  von  SpiudUr 
u.  Scliöneniann,  IHO.^»,  13.  Bd.  S.  213;  Verbesseningen  bei  der  Horizontal  lörderung, 
1H0<».  17.  Bd.  S.  74;  Strassenloromotive.  ebond.  S.  84;  Seilbahnen  zu  Xanüe.  lisT^K 
18.  Dil.  S.  l»7;  Ilorizontaltördernng  am  Veltheinistollen,  1871,  11».  Bd.  S.  124:  lle- 
trieliHkosten  do  bor.  Förderungen  in  Saarbrücken,  1871,  19.  Bd.  S.  112;  Drafatseil- 
bulin  zwischen  Martinschacht  und  Krughütte  bei  Kisleben  v.  Leuschner,  1872 
20.  iiil.  S.  1;  Locomotivförderung  in  der  Grube,   1875,  23.  Bd.  S.  107;  Ftirdcning 


G  und  HorisHiUlfSTdennv. 


675 


Il92;  BerecliiinDK  der  Stirke  des  SeQM  ftlr  Sell- 
J  Bd.  2,  n.  S.  Heft;  Ober  Apparate  zur  HoriionUl- 
jtllung  V.  Habet!,  IBTB,  3.  Reihe,  8.  Bd.  S.  IM; 
o  in  Spanien  t.  Bonrioa,  IBTB,  4.  Bd.  8.670; 
tiUola,  sahr  eingehend  betchrleben  t.  Blanchart, 

allargicB:  EettenfOrdenrng ni  Diddo  in  SanUnder 

r,  Bern  1873,  behandelt  den  Holstransport 


(574  Literatur  Ober  geneigte  nnd  Horizontalfördenuig. 

DiDgler*8  polyt  Journal:  Kel8ey*8  Treibscheibe,  1870,  198.  Bd.  SL  t 
1872,  206.  Bd.  S.  342;  Förderung  mit  schwebender  Kette  t.  Ramdohr,  1871 
216.  Bd.  S.  409;  Befestigung  der  Wägen  am  Seil  bei  der  hör.  8eilfördenuv  r. 
Nouerburg,  1878,  229.  Bd.  8.  139;  Meyer  u.  Wernigh*s  Treibscheibe,  im 
235.  Bd.  S.  241;  Neuerungen  beiObach's  Drahtseilbahnen,  1881,  240.  fid.  &  40L 
Treibscheibe  für  Kottenförderung,  1882,  245.  Bd.  S.  484;  Cbampigny's  TkA- 
schcibe,  1883,  249.  Bd.  S.  283.' 

Uhland*s  Maschinen -Constructeur:  üeber  Reibung  des  Seiles  an  IVeib- 
scheibcn  y.  Kögel,  1873,  9.  Bd.  S.  135;  Aber  Seileisenbahnen  ?.  Lndwik,  1871, 

4.  Bd.  8.  99  u.  110;   Zahnradbahn  auf  den  Kahlenberg  bei  Wien,   1876,  8.  Bd. 

5.  118;  Drahtseilbahn  auf  die  Sophienalpe  bei  Wien,  ebendas.  1.  Heft;  Drahtseil- 
bahnen, 1878,  11.  Bd.  S.  6,  288,  326;  Kettenförderung  im  BnrbachstolleD,  ISM. 
13.  Bd.  S.  288;  Bleichort-Bahn,  1881,  14.  Bd.  S.  101. 

Polytechnisches  Centralblatt:  Ucbcr  II odgson*8  Bahnen,  1871,  S.  687; 
Notiz  über  eine  solche  Bahn,  1874,  S.  981. 

Annales  des  mincs:  Horizontale  Seilfördcmng  in  England  v.  Lecorno. 

1878,  7.  Reihe,  14.  Bd.  S.  344;  über  Seilbahnen  v.  Haton  de  la  Goupillicre. 

1879,  IG.  Bd.  S.  ßl;  unterirdische  Locomotivförderung  von  Demselben,  ebendsi. 
S.  G3;  Ilorizontalfürdcningen  mit  Seil  u.  Kette  von  Demselben,  ebendas.  S.  67; 
über  die  Seilbahnen  zu  Bilbao  v.  Baills,  1879,  16.  Bd.  S.  224;  Förderunir  mit 
endlosem  Seil  auf  der  Grube  Fortschritt  in  Böhmen  v.  Lall em and,  1881.  7.  Balie. 
19.  Bd.  S.  410;  über  Scilausgleichung  durch  veränderliche  Bahnneignng  v.  Ilatos 
de  la  Goupillit^re,  1883,  8.  Reihe,  3.  Bd.  8.  422;  ausführliche  Abhandlong 
über  Seil-  und  Kettenförderungen  in  Lancashire  v.  Luuyt,  1884,  5.  Bd.  S.  64. 

Bull,  de  la  soc.  de  Tind.  minörale:  Horizontalförderungen  auf  englisches 
Gruben,  1858/9,  4.  Bd.  8.206;  hängende  Bahnen  1861/2,  7.  Bd.  S.  607:  Horizontsl- 
fördcning  in  P^ngland,  ebendas.  S.  41  u.  50;  über  Förderung  mit  Dampfmaschinen 
in  englischen  Kohlengruben  von  Baure,  1858.9,  4.  Bd.  S.  201;  LocomotivfördeniB|r> 
1867,  12.  Bd.  S.  73;  Beschreibung  und  Vergleich  der  Methoden  der  bor.  Fördenm^ 
von  Porno  11  et,  1872,  2.  Reihe,  1.  Bd.  S.  239;  dctaillirte  Beschreibung  der  hori- 
zontalen Scilförderung  zu  Aniche  von  Vuillcmin,  1875,  4.  Bd.  S.  429;  Zusamnen- 
stcllung  der  Methoden  zur  Ilorizontalfördening  v.  Pernollet,  1876,  6.  Bd.  S.  396; 
hoiiz.  Scilförderung  der  Grube  Thiers,  1877,  6.  Bd.  S.  156;  Ketten fSnlcrunj^  der 
(iriiho  Ucussito,  ebendas.  S.  164;  Kottcnförd.  der  Grube  3  zu  Ferfay,  cbenilii- 
S.  2r.K;  Kottonförderung,  ebendas.  S.  307;  über  die  Mittel  zur  Horizontal fördeniBfr 
V.  Iloltzor  (Bericht  über  die  Ausstellung  1878^,  1880,  2.  Reihe,  9.  Bd.  S.  i^- 
i:i9,  147,  149;  Notiz  über  eine  Seilbahn,  ebendas.  S.  152;  LocomotivfÖrdenuur  i" 
der  Grube  zu  Cossous  v.  Bessard,  1881,  10.  Bd.  S.  397;  Notizen  über  geneiste 
Fönloiung,  1882,  11.  Bd.  S.  809,  H74;  Kettenförderung  zu  Ain-Sedma  in  Algier  r. 
Brnll,  1H83,  12.  Bd.  S.  165. 

Coiiiptos  rondus  mensuels  etc.:  Treibscheibe,  1880,  S.  28;  Fördernnf;''' 
mit  srhwebcnder  Kette  in  Ain-Sedma,  1880,  S.  58;  in  Saint-Bel,  S.  106;  in  Vü^ 
S.  liri;  Locomotivförderung  in  der  (irube,  1881,  S.  118;  1882,  S.  35;  gtoß^ 
l<'f')idrnin^  mit  Soll  ohne  Knde,  1883,  S.  66. 

Annuaire  de  Passociation  etc.:  Förderung  mit  endloser  Kette  in  Min'' 
moiit  u.  Bascoup,  1875,  2.  Reihe,  3.  Bd.  S.  23. 

Kevue  universelle:  Maschinelle  Streckenförderang  auf  der  Grobe  I/***' 
du  Klonu  bei  Cuosmes,  1870.  27.  IM.  S.  258;   über  Förderungon  mit  achwebci^ 


Litenttar  aber  geneigte  und  Horizontalfördenmg.  675 

ba  ▼.  Beer,  1878,  88.  Bd.  S.  192;  Berechnung  der  St&rke  des  Seilet  fllr  Seil- 
MD  T.  Deicamps,  1876,  40.  Bd.  2.  o.  8.  Heft;  Aber  Apparate  znr  Horizontal- 
«nmg  anf  der  Wiener  Aosstellang  y.  Habets,  1878,  2.  Reihe,  8.  Bd.  S.  194; 
r  SokiienbahDen  m  Sommorostro  in  Spanien  y.  Bourson,  1878,  4.  Bd.  S.  670; 
tennMemng  in  der  Grube  Fillols,  sehr  eingehend  beschrieben  y.  Blanchart, 
I,  6.  Bd.  a  142. 

BeTiiia  minera  y  metallurgica:  KettenfOrdemng  zn  Diddo  in  Santander 
Irnll,  1884,  Nr.  1001,  S.  85. 

Eine  Broschfire  y.  Fankhauser,  Bern  1872,  behandelt  den  Holztransport 
eb  Seiieisenbahn. 


4^^ 


•i-» 


V.  Förderung  zn  einem  unterirdischen  Ansclilagep 

Wenn  die  Strecken-  oder  Schachtförderung  zu  Tag  ausgeht 
die  Betricbsmaschine  für  dieselbe  in  der  Kegel  nächst  der  Mündu 
Förderschachtes  oder  Stollens  aufgestellt.  Eine  Ausnahme  davon 
nur  etwa  der  Fall,  dass  die  Förderung  durch  Wasserkraft  betricbei 
und  eine  Leitung  des  Wassers  bis  zu  jener  Stelle  nicht  thunlich  ; 
Sind  die  Productcr  unterirdisch  zu  einem  Förderschachte  zu 
portiren,  so  ist  es  am  rationellsten,  deren  Bewegung  selbstthäti] 
finden  zu  lassen,  was  durch  entsprechendes  Gefalle  der  Strecken 
licht  wird.  Die  Fördermaschine  hat  dann  die  Last  über  eine  g 
7  Höhe  im  Schachte  zu  heben,  sie  leistet  aber  dadurch  mittelbar  die  . 

welche   zur  Bewegung   in    den  Strecken   noth wendig  ist  und  sonst 

Menschen,  Thierc  oder  durch  eine  besondere  Maschine  verrichtet  ^ 

\  muss.    Dieses  Princip  wird  schon  lange  befolgt  und  es  erhält  dun 

'^  Wendung    der    Kettonförderung    eine    weitere    Ausdehnung,    da    1 

-  r  Methode  auch  den  Kücktransport  der  leeren  Fördergefasse  und  seil 

^  Bewegung   von  Lasten   über  Steigungen  ohne  Maschinenkraft  ermi 

7  wenn   nur   der  Endpunkt  des  Förderweges  hinreichend  tief  unter 

Anfangspunkt   liegt.     Es   ist   davon   noch    im   Abschnitt  VI    unter 
'^^  i  Wendung  der  Arbeit  der  Schwerkraft"  die  Rede. 

\  Wenn    indessen   ein   solcher   durch   die  Schwerkraft    vermi 
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wenn  der  Betrieb  durch  Dampfkraft  erfolgt,  die  Kessel  entweder  gluich- 
€idls  unterirdisch  oder  aussen  augeordnet  werden. 

2)  Die  Kraftmaschine  steht  ober  Tag,  die  Arbeitsmascliine 
in  der   Grube,    in   welchem  Falle  eine  Transmission  auf  grössere  Ent- 
fernung  nothwendig  wird;    man  kann  dazu  Luft-,   Wasser-,   Draht- 
seil- oder  elektrische  Transmission,  endlich  eine  Portleitung  der  Be- 
Vfgvng  durch  Wellen  oder  andere  feste  Körper  anwenden. 

Im  Folgenden   werden    diese    Einrichtungen    näher   besprochen   und 

dadurch  zugleich  die  Fördeimethode  mit  Transmission  auf  grössere 

!     Entfernung    überhaupt    erledigt,    einschliesslich   des   Falles,    dass   die 

[    Förderung  dabei  zu  Tag  ausgeht, 
t 
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Beide  HaSObinen  ober  Tag.  Diese  Einrichtung  erheischt  eine  Lei- 
tBDg  der  Förderseile  durch  Strecken  oder  einen  Schacht  oder  beides  zur 
Maschine;  mit  der  Lunge  der  Leitung  nehmen  die  Widerstünde  und  die 
Abnutzung  des  Seiles  zu.  Da  der  Ma-schinenwürter  die  ankommenden 
Gcfxiese  nicht  sieht,  ist  eine  besonders  gute  Signalvorrichtung  nothwendig. 

Die  Seile  müssen  auf  dem  Wogo  zwischen  Förderstrecke  und  Maschine 
gßgen  Beschädigung  gesichert  sein  und  dürfen  ihrerseits  den  Verkehr  nicht 
itören.  Gehen  dieselben  durch  einen  Schacht  hinab,  so  werden  sie  über 
Seilscheiben  geführt,  welche,  da  ein  Uebert reiben  nicht  stattfinden  kann, 
nahe  ober  der  Schacht mündung  liegen.  Wird  eine  Horizontalfordcrung 
in  solcher  Art  betrieben,  so  ist  zu  beachten,  dass  die  im  Schachte  be- 
findlichen Seilstücke  sich  nicht  ausgleichen,  weil  der  Korb  des  nieder- 
gehenden Seiles    loi«gekuppelt    ist;    dadurch  ergibt  sich  ein  Effectsverlust. 

Im  Sehachte  reservirt  man  eine  besondere  Abtheilung  von  geringen 
Dimensionen  oder  leitet  die  Seile  durch  hölzerne  Jjutten.  Beim  Ueber- 
guige  zur  horizontalen  Bichtung  ist  eine  Leitscheibe  nothwendig;  man 
legt  dabei  nach  Fig.  1(>73  un  die  Leitscheibe  S  eine  Kinne  r,  deren  Quer- 
ithnitt  nach  AB  Fig.  107-1  zeigt;  sie  besteht  aus  zwei  mit  Flantschen 
Terbundenen  Theilen,  an  welche  sich  J^utten  //  anschliessen,  die  dos  Seil 
Voiter  leiten  und  mit  Lappen  auf  Einstrichen  c  festgeschraubt  sind.  Da- 
[  durch  ist  das  Henibfullen  des  ungespannten  »Seiles  vermieden.  Unmittel- 
I  kr  auf  diu  Scheibe  S  folgt  eine  gewöhnliche,  das  Seil  unterstützende 
loUe. 

Bei  der  Förderung  zu  Aniche  ist  die  Biune  r  weggelassen  und  wenlen 
I  üt  Seile  durch  einen  um  Füllort  wegen  Signalgebung  aufgestellten  Ar- 
;  keiler  an  die  Scheiben  gelegt,  falls  sie  abgesprungen  sein  sollten. 

i 
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In  den  Strecken  liegt  das  Seil  auf  Bollen »  nach  Umatänden  am 
Ulm  oder  der  First,  und  wird,  wo  es  des  Verkehres  wegen  nothwen^ 
scheint,  ebenfalls  durch  Lutten  geschütxt. 

Ausgeführte  derartige  Elnriohtangen.  Der  einfachate  hierher  ge- 
hörige Fall,  welcher  bereits  auf  S.  451  besprochen  wurde,  ist  die  lor- 
dcrung  im  Schachte  selbst,  wenn  dieselbe  nicht  bis  au  Tage,  sondern  nir 
bis  zu  einem  Stollen  stattfindet. 

Die  Förderung  durch  Gesenke  aufwärts  oder  in  Strecken  wird  öflcn 
durch  obertägigo  Maschinen  betrieben.  So  z.  B.  ist  am  Josefinenschaehts 
im  Sccgraben  bei  Leoben  eine  kleine  Maschine  aufgestellt,  von  welcher 
diu  Seile  zu  einem  Gesenke  in  der  Grube  geführt  sind  und  die  Förderung 
aus  diesem  besorgen. 

Horizontalförderungen  mit  aussen  befindlicher  Maschine  finden  äck 
zu  Pemberton^),  auf  Orubo  Fortschritt  u.  s.  w.,  Kettenforderungen  in 
Waldau  ^,  wo  die  Kette  durch  den  Schacht  aufsteigt  und  von  der  Waatfr 
haltungsmaschine  bewegt  wird,  dann  auf  zwei  Gruben  im  Halberstädtischen, 
wo  man  den  Dampf  von  ober  Tag  befindlichen  Kesseln  durch  den  ge- 
zimmerten Schacht  nicht  leiten  wollte  und  die  Kettenford erungsmaiichiBc, 
oben  aufgestellt,  keinen  besonderen  Wärter  orfordert«. 

Zu  Aniche  ^  wurde  der  Betrieb  einer  Horizontalforderung  in'  ge- 
nannter Art  als  zweckmässig  befunden,  weil  der  Abbau  jede«  Gruben- 
fcldes  nur  kurz  dauert,  daher  eine  unterirdische  Maschine  alle  6  bii 
7  Jahre  umzustellen  gewesen  wäre;  ferner  weil  nur  ein  Schacht  zum 
Ausziehen  der  Wetter  vorhanden  ist,  den  die  Dampfleitung  zu  sehr  er- 
hitzt hätte,  endlich  wegen  der  sonstigen  Uebelstände  der  unter irdiwhen 
AuftttcUung. 

Die  Leitung  der  Seile  bei  der  Förderung  zu  Aniche  zeigt  Fig.  1067. 
Dieselben  gehen  von  der  Maschine  über  Seilscheiben  in  den  Ton  den 
Förderschalen  s  freigelassenen  Kaum,  dann  unter  Scheiben  aa  durch,  in 
einer  Scitenstrccke  S  zu  den  horizontalen  Scheiben  b  und  von  diesen 
zur  Förderstrecke.  Die  Strecke  jSi  wurde  für  die  Seile  eigens  aoa- 
gcschlagen,  damit  diese  mit  einem  stumpfen  Winkel  über  die  Scheiben  b 
laufen,  während  die  Aufstellung  der  Scheiben  in  A  eine  rechtwinklige 
IHügung  der  Seile  zur  Folge  gehabt  hätte.  Indessen  wird  dadurch  sur 
Schonung  der  Seile  nicht  viel  erreicht.  Die  Lager  der  Scheiben  a  sind 
an  je  zwei  vcrticalen,  die  von  6  an  zwei  horizontalen,  in  der  Strecken- 
niauerung  eingelassenen  Balken  befestigt. 

1)  Annalcs  des  mines  1884,  8.  Reihe,  Bd.  V,  8.  67. 
2>  TreuBS.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  278. 
3)  Bull.  soc.  ind.  min.  1876,  Bd.  IV,  S.  429. 
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AnfMellnng  der  ganzen  Hasohine  in  der  Ornbe.    Dabei  sind  die 

bohtheile  der  längeren  Seilleitung  vermieden ,  allein  es  treten  andere 
f.  Kessel  und  Maschine  erfordern  einen  grösseren  Kaum,  dessen  Hor- 
sUoDg  nnd  Yersicherung  kostspielig  werden  kann ;  die  hohe  Temperatur 
t  bei  ungenügender  Ventilation  für  den  Maschinenwärter  beschwerlich, 
an  kann  dagegen  durch  Umhüllung  der  Dampfrohre,  Dome  u.  s.  w.  nur 
nvoUständig  helfen.  Auch  sind  bei  unterirdischen  Anlagen  die  Eopara- 
tren  meist  schwerer  auszuftLhren,  als  ober  Tag. 

Femer  ist  die  Ableitung  des  yerbrauchten  Dampfes,  namentlich  aber 
n  Yerbrennungsproducte  der  Kesselheizung  oft  schwierig,  die  letztere 
ri  Yorhandensein  von  schlagenden  Wettern  auch  gefährlich;  der  heisse 
auch  greift  First  und  Ulmen  der  Strecken  an.  Kessel  sollen  daher  in 
3r  Grube  nur  bei  hinreichender  Sicherheit  gegen  schlagende  Wetter 
sd  in  der  Nähe  des  Schachtes,  durch  welchen  die  Wetter  ausziehen, 
i^estellt  werden.  Sie  müssen  sich  nicht  gerade  am  Ende  der  Förder- 
recke befinden,  da  die  Höhren,  welche  der  Maschine  den  Dampf  zu- 
iten,  auch  etwas  grössere  Länge  erhalten  können.  Die  Kesselfeuerung 
ist  sich  übrigens  auch  als  Wetterherd  zur  Verstärkung  der  Ventilation 
urwenden. 

Wenn  keine  Grubenwässer  benutzt  werden  können,  ist  eine  Zuleitung 
s  Sp^sewassers  vom  Tage  her  durch  eiserne  Eöhrcn  oder  hölzerne 
itten  und  Rinnen  nothwendig. 

Ansgef&hrte    unterirdische   Anlagen.     In  der  Grube   trifft  man 

iufiger  Maschinen  mit  einem  als  solche  mit  zwei  Cylindern  an,  weil 
Lztere  mehr  Baum  einnehmen. 

In  England  sind  die  unterirdischen  Fördermaschinen  ziemlich  häutig; 
iter  „Horizontalforderung''  sind  solche  angeführt.  Die  Kcttenlorderungon 
f  der  Grube  R^ussite,  dann  am  Bergbau  Gouley  im  Bezirke  Aachen, 
f  der  Georggrube  bei  Aschersiebon  ^)  u.  s.  w.  werden  in  dieser  Art 
itrieben. 

In  der  Grube  Glücksbrunnen  im  Siegener  Land-)  wurden  in  einem 
ollen,  1000  m  von  dessen  Mundloch  entfernt,  eine  Förder-  und  eine 
rhaltungsmoschinc  für  einen  Saigerschacht  von  200  m  Tiefe,  den 
wegen  ungünstiger  Gebirgsverhältnisse  nicht  von  der  80  m  höher 
Endlichen  Tagdecke  aus  abteufen  wollte,  hergestellt. 

In  der  Grube  Portes  im  Gard  -  Departement  3)  erfolgt  die  Förderung 
3   einem    Schachte    durch    eine    550  m    vom    Tug   entfernte ,    in  einem 

1)  PreuBS.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  270. 

S)  Kbendas.  1882,  Bd.  XXVI,  S.  147. 

8)  Annales  des  mines,  7.  Reihe,  Bd.  VII,  S.  432. 
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im  der  Betrieb  durch  Dampfkraft  erfolgt,  die  Kessel  entweder  gloich- 
ii  «literirdisch  oder  aussen  angeordnet  werden. 

»  

'  2)  Die  Kraftmaschine  steht  ober  Tag,  die  Arbeitsmascliino 
Ifter  Orube,  in  welchem  Falle  eine  Transmission  auf  grössere  Ent- 
ika^  nothwendig  wird;  man  kann  dazu  Luft-,  Wasser-,  Draht- 
B-  oder  elektrische  Transmission,  endlich  eine  Eortleitung  der  Bo- 
I^HDg  durch  Wellen  oder  andere  feste  Körper  anwenden. 

\  Im  Folgenden   werden    diese    Einrichtungen    näher   besprochen   und 
zugleich  die  Fördermethode  mit  Transmission  auf  grössere 
fernung    überhaupt    erledigt,    einschliesslich   des   Falles,    dass   die 
dabei  zu  Tag  ausgeht. 

Vereint  aufigreBtellte  E[raft-  und  Arbeitsmaschine. 

Ide  Hasohlnen  ober  Tag.     Diese  Einrichtung  erheischt  eine  Lei- 
der Förderseile  durch  Strecken  oder  einen  Schacht  oder  beides  zur 
i;    mit  der  Länge  der  Leitung  nehmen  die  Widerstände  und  die 
des   Seiles   zu.     Da   der   Maschinenwärter   die    ankommenden 
nicht  sieht,  ist  eine  besonders  gute  Signal  Vorrichtung  nothwendig. 

Seile  müssen  auf  dem  Wege  zwischen  Förderstrecke  und  Maschine 

lädigung  gesichert  sein  und  dürfen  ihrerseits  den  Verkehr  nicht 

Gehen  dieselben  durch  einen  Schacht  hinab,  so  werden  sie  über 

iben  gefuhrt,  welche,  da  ein  Uebertreiben  nicht  stattfinden  kann, 

ober   der  Schachtmündung   liegen.     Wird   eine  Horizoutalförderung 

ler  Art  betrieben,   so  ist  zu  beachten,    dass  die  im  Schachte  be- 

Seilstücke  sich   nicht  ausgleichen,   weil  der  Korb  des  nieder- 

Seiles   losgekuppelt  ist;    dadurch  ergibt  sich  ein  Effectsverlust. 

Schachte  reservirt  man  eine  besondere  Abtheilung  von  geringen 
Bonen  oder  leitet  die  Seile  durch  hölzerne  Lutten.     Beim  TJeber- 
horizontalen  Richtung  ist   eine  Leitscheibe   nothwendig;    man 
[dabei  nach  Fig.  1073  an  die  Leitscheibe  S  eine  Kinne  r,  deren  Quer- 
naeh  AB  Fig.  1074  zeigt;   sie   besteht  aus  zwei  mit  Flantschen 
len  Theileu,  an  welche  sich  Lutten  //  anschliessen,  die  das  Seil 
leiten  und  mit  Lappen  auf  Einstrichen  c  festgeschraubt  sind.    Da- 
ist des  Herabfallen  des  ungespannten  Seiles  vermieden.    Unmittel- 
die  Scheibe  S  folgt  eine  gewöhnliche,   das  Seil  unterstützende 

11  der  Förderung  zu  Aniche  ist  die  Kinne  r  weggelassen  und  werden 
le  dnreh  einen  am  Füllort  wegen  Signalgobung  aufgestellten  Ar- 
m  die  Scheiben  gelegt,  falls  sie  abgesprungen  sein  sollton. 
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langen  Leitungen  von  0,1  bis  0,2  m  Durchmesaor  die  Kesselspannung 

1   bi»  Y2  Atmosphäre   grösser   zu  nehmen,   als   bei  gewöhnlicher  kurz^  : 

Dampfleitung  erforderlich  wäre. 

ümhfillnng  der  Dampflröhren.     Der  Dampf-   und  Spannungsverlusf 
in  den  Uöhron  wird  durch  Umhüllung  derselben  mit  schlechten  Wärm«»- 
luitern  vermindert.    Die  Flantschen  bleiben  dabei  ganz  frei  oder  erhalten 
eine  besondere,  leicht  zu  lösende  Hülle. 

Schon   ein   cinfucher  Oelfarbcnanstrich   soll  die  Abkühlung  im  Vcr* 
hältnisso  von  0,92  zu  1  yermindern.    Man  verwendet  femer  Lehm  od«r 
Cement,  mit  Stroh  oder  zerhackten  alten  Hanfseilen  vermischt;  Hanf  und 
darüber  Lehm;   Kohlenlösche  oder  Asche,    mit  einer  Hülle  von  Brettern 
umgeben,    welche   durch  Eisenreife   zusammengehalten  sind;   zwei  Lagen 
eines    zähen,    starken    Papieres,    dazwischen    eine    Füllung    von   Wolle, 
Haaren  oder  dergleichen;   losen  Filz,    wenn  nothwcndig  mit  einem  Rohr 
aus  Zinkblech  umgeben^);  Filz  von  26  mm  Dicke,  mit  Draht  umwunden 
und    darüber   gethecrtcs    Segeltuch,    nur    bis    180^  Wärme    brauchbar-); 
eine  Mischung   von  Sägemehl  und  Mehlpappe,   in  5  Lagen  von  je  1  mm 
Dicke  aufgetragen,    welche  sehr  gut  odhäriren  solP);   Infusorienerde,   in 
einer  Pfanne   mit  Gastheer   erhitzt,    als   steifer  Brei  20  mm   dick   aufge- 
tragen. ^)     In  Hammelsberg  ^)  werden  100  Theile  Letten,   in  Wasser  ein- 
gesumpft,  mit  100  Theilen  Asche  gemengt,    geknetet  und  1  Theil  Haare 
dazu   gegeben,    endlich   kurz    vor  dem  Gebrauche  noch  ICH)  Theile  Oj]*» 
hinzugefugt;   die  Koliro   werden    mit   in    nassen  Lehm   getauchten  Stroh- 
seilen umwickelt,  dann  kommt  obige  Masse  darauf.     Später  wurde  unter 
die  Strohseile  noch  eine  dünne  Schicht  Schlackenwolle  gelegt. 

Schlackenwolle  wird  etwa  5  cm  dick  aufgelegt  und  durch  herum- 
gelegte  Hölzer  und  Draht  festgehalten.  Sie  hat  sich  in  einigen  Fallen 
gut  bewährt '*),  in  anderen  fand  mau,  dass  die  Röhren  dadurch  leiden. '; 
Auf  complicirtere  Art  ist  diese  Umhüllung  hergestellt  in  der  Grübe  8ulz- 
boch-Altenwald,  wo  ausser  der  Holzhülle,  welche  die  Schlackenwolle  um- 
gibt, noch  eine  solche  aus  Blech  angewendet  ist^);  ferner  auf  v.  d.  Heydt, 

1)  lYcuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXVI,  S.  391. 

2)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1879,  S.  113. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  332;  auch  von  Ililt  wurden  SiigetpAoe  versnchL 
Zeitschr.  deutscher  Ing.  1872,  Bd.  XVI,  S.  693. 

4)  Wochenschr.  deutscher  lug.  1879,  S.  113. 

5)  Preuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXVI,  S.  391. 

6)  Nach  Uoth,  Wochenschr.  dcuUcher  Ing.  1879,  S.  100. 

7)  Ebendas.  1878,  Nr.  47,  49  u.  62;  1879,  S.  113;  lu  Bremo  in  StmiBark 
wurden  die  gusseisemcn  Rohre  stark  angegriffen. 

8)  Preuss.  Zeitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  267. 
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vo  inr  Yermeidiing  jeder  Wirkung  auf  dio  Rohre  zuerst  1  cm  Obern- 
iMimer'sohe  Fapiennasse,  darauf  4  cm  Schlackenwolle  und  dann  1  mm 
dickes  Zinkblech  herumgelegt  ist.  ^) 

Kork  wird  von  Frohaska  in  10  bis  20  mm  starken  Streifen  fass- 
diabenartig  an  das  Bohr  gelegt  und  durch  Binddraht  zusammengehalten.  ^ 
Sie  Streifen  erhalten  auch  einen  Uoberzug  von  Grünzwoig'scher  Isolir- 
fflisse.  ^     Kork  ist  ein  vorzüglicher,  jedoch  sehr  thcurer  Uubcrzug.'^) 

Man  hat  femer  eine  die  Bohren  umgebende  ruhende  Luftschicht 
ds  schlechten  Wärmeleiter  benutzt;  so  zu  Lucy^),  wo  die  11  cm  äusseren 
Durchmesser  besitzenden  Bohren  eine  25  cm  weite  Hülle  aus  Zinkblech 
erhielten;  diese  Einrichtung  entsprach  jedoch  dem  Zwecke  nicht  gut.  An 
anderen  Orten  ^}  kommen  13  mm  dicke  Holzleisten  in  geringen  Abstünden, 
welche  durch  alte  DrahtseiUitzcn  befestigt  worden,  darauf  eine  Stroh- 
schicht und  dann  Ccmcntmörtel,  der  mit  Thcer  bestrichen  wird.  Dieser 
Ueberzug  bewährte  sich  gut.  Nach  Lerm^  wird  als  Uoberzug  Filz 
verwendet,  an  dessen  Innenseite  Schraubenfedern  aus  verzinktem  Eisen- 
draht, nach  der  Länge  der  Bohren  fortlaufend,  befestigt  sind,  so  dass 
wieder  eine  Luftschicht  hergestellt  ist. 

Sehr  complicirt  ist  dio  zu  Montccau-lcs-Mines  angewendete  Um- 
hüllang.  ^) 

Es  kommen  endlich  mehrfach  besondere  Compositionon  zur  Ver- 
wendung,  so  die  verbesserte  Lcroi'sche  Wärmcschutzmassc,  welche 
sehr  empfohlen  wird;  die  Gr aussehe  Masse,  auf  welche  Segeltuch  ge- 
wickelt und  dann  Cement  gestrichen  wird^);  Zöpfe  und  Fölster  aus  Seiden- 
Abfällen  nach  Fasquai  u.  s.  w.  Ziemlich  verbreitet  ist  dio  Grün- 
sweig'sche  Masse,  mit  welcher  eine  Umhüllung ^^)  in  folgender  Art  her- 
gestellt wurde:  Zuerst  kam  20  bis  22  mm  dick  die  Masse,  welche  aussen 
geglättet,  mit  Theor  bestrichen  und  mit  10  mm  dickem  Maschinonfilz 
bedeckt  wurde,  den  man  mit  gethcerter  Senkelschnur  fest  umwickelte; 
diese   erhielt   einen    Anstrich    von   Asphaltlack,    und    endlich   wurde  das 

1)  Freuss.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  248. 

2)  Ding] er *8  polyt.  Journal  1875,  218.  Bd.  S.  82;  Wochcnschr.  deutscher 
Ing.  1879,  S.  113. 

8)  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  11. 

4)  Wochcnschr.  deutscher  Ing.  1879,  S.  113. 

5)  Bull.  soc.  ind.  min.  1872,  2.  Beihe,  Bd.  I,  S.  477. 

6)  In  Amerika  und  Preusscn,  Prcuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXYI,  S.  34. 

7)  Oesterr.  Zeitschr.  1881,  a  678. 

8)  Bull,  soc  md.  min.  1872,  Bd.  I,  S.  437. 

9)  Freuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  243. 
10)  Ebendas.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  264. 
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langen  Leitungen  Ton  0,1  bis  0,2  in  Darchmesser  die  Kesaelspanoug 
1   biä  Yä  Atmosphäre    grösser   zu  nehmen,    als   bei   gewöhnlicher 
Dampfleitung  erforderlich  wäre. 

ümhfillnng  der  Dampflröhren.     Der  Dampf-   und  SpanmuigiTedHlj 
in  den   Uöhren  wird  durch  Umhüllung  derselben  mit  schlechten  Wii 
lüitern  vermindert.    Die  Flantschen  bleiben  dabei  ganz  frei  oder  erfaillHJ 
eine  besondere,  leicht  zu  lösende  Hülle. 

Schon  ein  einfacher  Oelfarbenanstrich  soll  die  Abkühlung  im  Ttf*] 
hältnissc  Ton  0,92  zu  1  Termindem.  Man  yerwendet  femer  Lehm  otel 
Ccment,  mit  Stroh  oder  zerhackten  alten  Hanfseilen  yermischt;  Hanf  nl 
darüber  Lehm;  Kohlenlöschc  oder  Asche,  mit  einer  Hülle  Ton  Bntta| 
umgeben,  welche  durch  Eisenreife  zusammengehalten  sind;  zwei  Ijitß'i 
eines  zähen,  starken  Papieres,  dazwischen  eine  Füllung  Yon  WcUi^ 
Haaren  oder  dergleichen;  losen  Filz,  wenn  nothwendig  mit  einem  IbAr 
aus  Zinkblech  umgeben^);  Filz  von  26  mm  Dicke,  mit  Draht  aminuida| 
und  darüber  getheert€s  Segeltuch,  nur  bis  180^  Wärme  branchUrlij 
eine  Mischung  von  Sägemehl  und  Mehlpappe,  in  5  Lagen  von  je  1 
Dicke  aufgetragen,  welche  sehr  gut  adhäriren  solP);  Infusorienerde,  ii 
einer  Pfanne  mit  Gastheer  erhitzt,  als  steifer  Brei  20  mm  dick  vd^ 
tragen.^)  In  Eammclsberg^)  werden  100  Theile  Letten,  in  Wawer  Ä- 
gesumpft,  mit  100  Theilen  Asche  gemengt,  geknotet  und  1  Thcil  Hu» 
dazu  gegeben,  endlich  kurz  vor  dem  Gebrauche  noch  IW  Theile  Gypi 
hinzugefügt ;  die  Kohre  werden  mit  in  nassen  Lehm  getauchten  Stwh- 
senilen  um  wickelt,  dann  kommt  obige  Masse  darauf.  Später  wurde  untff 
die  Strohseile  noch  eine  dünne  Schicht  Schlackenwolle  gelegt. 

Schlackenwolle  wird  etwa  5  cm  dick  aufgelegt  und  durch  heniB* 
f^elegte  Hölzer  und  Draht  festgehalten.  Sie  hat  sich  in  einigen  Fäll«» 
gut  bewährt*'),  in  anderen  fand  man,  dass  die  liöhren  dadurch  kiden.') 
Auf  complicirtere  Art  ist  diese  Umhüllung  hergestellt  in  der  Griibc  S^ll^ 
bach- Alten  Wald,  wo  ausser  der  Holzhülle,  welche  die  SclilackeuwoUc  um- 
gibt, noch  eine  solche  aus  Blech  angewendet  ist^);  ferner  auf  v.d.  Hcyut, 

1)  Treuss.  Zcitschr.  1878,  lid.  XXVI,  S.  391. 

2)  Wochenschr.   deutscher  Ing.  1879,  S.  113. 

3)  IJ.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  332;  auch  von  Ililt  wurden  Sägespäne  versnckt 
Zoitsclir.  deutscher  lug.  1872,  Bd.  XVI,  S.  693. 

4)  Wochenschr.  deutscher  lug.  1879,  S.  113. 

5)  Preuss.  Zcitschr.  1878,  Bd.  XXVI,  ö.  391. 

6)  Nach  Roth,  Wochenschr.  deutscher  lug.  1879,  S.  100. 

7)  Kbcndas.  1878,  Nr.  47,  49  u.  52;  1879,  S.  113;  zu  Brezno  in  Stö«»>* 
wurden  die  gussciserucn  Bohre  stark  angegriffen. 

8)  rreufis.  Zcitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  267. 
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I  sar  Yenneidung  jeder  Wirkung  auf  die  Kohre  zuerst  1  cm  Obern- 
imer'sohe  Papiermasse,  darauf  4  cm  Schlackenwolle  und  dann  1  mm 
Am  Zinkblech  herumgelegt  ist.  ^) 

Kork  wird  von  Prohaska  in  10  bis  20  mm  starken  Streifen  fass- 
nbenartig  an  das  Bohr  gelegt  und  durch  Binddraht  zusammengehalten.  ^ 
fl  Streifen  erhalten  auch  einen  Uoberzug  von  Grünzweig'scher  Isolir- 
asse.  *)     Kork  ist  ein  vorzüglicher,  jedoch  sehr  thcurer  Ueberzug.^) 

Man  hat  femer  eine  die  Bqhren  umgebende  ruhende  Luftschicht 
B  schlechten  Wärmeleiter  benutzt;  so  zu  Lucy^),  wo  die  11  cm  äusseren 
BTchmesser  besitzenden  Bohren  eine  25  cm  weite  Hülle  aus  Zinkblech 
hielten;  diese  Einrichtung  entsprach  jedoch  dem  Zwecke  nicht  gut.  An 
ideren  Orten  ^}  kommen  13  mm  dicke  Holzleisten  in  geringen  Abstünden, 
Blche  durch  alte  Drahtseillitzen  befestigt  worden,  darauf  eine  Stroh- 
hicht  und  dann  Cementmörtel,  der  mit  Theer  bestrichen  wird.  Dieser 
eberzug  bewährte  sich  gut.  Nach  Lerm^  wird  als  Ueberzug  Filz 
mrendet,  an  dessen  Innenseite  Schraubenfodem  aus  verzinktem  Eiscn- 
mht,  nach  der  Länge  der  Bohren  fortlaufend,  befestigt  sind,  so  dass 
teder  eine  Luftschicht  hergestellt  ist. 

Sehr  oomplicirt  ist  die  zu  Montcoau-les-Mines  angewendete  Um- 
Ulung.  S) 

Es  kommen  endlich  mehrfach  besondere  Compositionen  zur  Yer- 
nndung,  so  die  verbesserte  Leroi'sche  Wärmeschutzmasse,  welche 
hr  empfohlen  wird;  die  Grau 'sehe  Masse,  auf  welche  Segeltuch  ge- 
iekelt  und  dann  Cement  gestrichen  wird^);  Zöpfe  und  Polster  aus  Seiden- 
bfiUlen  nach  Pasquai  u.  s.  w.  Ziemlich  verbreitet  ist  die  Grün- 
reig'sche  Masse,  mit  welcher  eine  Umhüllung  ^^)  in  folgender  Art  her- 
stellt wurde:  Zuerst  kam  20  bis  22  mm  dick  die  Masse,  welche  aussen 
glättet,  mit  Theer  bestrichen  und  mit  10  mm  dickem  Maschinenfilz 
deckt  wurde,  den  man  mit  getheerter  Scnkelschnur  fest  umwickelte; 
ese   erhielt   einen   Anstrich   von   Asphaltlack,   und   endlich  wurde  dos 

1)  Preosa.  Zeitschr.  1880,  Bd.  XXVIII,  S.  248. 

2)  Diugler*s  polyt.  Journal  1875,  218.  Bd.  8.  82;  Wochcnschr.  deutscher 
K.  1879,  S.  113. 

8)  Oesterr.  Zdtscbr.  1884,  S.  11. 

4)  Wocbenschr.  deotscher  Ing.  1879,  S.  113. 

6)  BulL  80C.  ind.  min.  1872,  2.  Beihe,  Bd.  I,  S.  477. 

6)  In  Amerika  und  Preussen,  Preuss.  Zeitschr.  1878,  Bd.  XXVI,  S.  34. 

7)  Oetlerr.  ZdtKhr.  1881,  a  678. 

8)  BulL  IOC.  ind.  muL  1872,  Bd.  I,  S.  437. 

9)  Pmui.  Zdtachr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  243. 
10)  Ebendas.  1881,  Bd.  XXIX,  S.  264. 
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Ganze    zur    Abhaltung    der    Feuchtigkeit   in   Zinkröhren    oingeecbl« 
lieber  die  Flantschen  legte  man  nur  zweitheiligo  gUBseiseme  Hülsen. 

Heisswasser-Locomotive.  Den  oben  erwähnten  Einrichtungen  ist 
die  Heisswasser-Locomotive^)  insofern  beizuzählen,  als  bei  dieser  eben- 
falls die  Kessel  von  der  Maschine  getrennt  sind.  Die  Locomotiyc  enthält 
ein  Reservoir,  welches  mit  "Wasser  gefüllt  wird,  das  entweder  vor  der 
Füllung  in  einem  Dampfkessel,  oder  nach  derselben  durch  Einleiten  von 
Dampf  bis  über  den  Siedepunkt  erhitzt  ^rd  und  sich  daher  unter  höherer 
Spannung  befindet.  Wird  dos  Reservoir  mit  den  Cylindem  der  Maachino 
in  Communication  gebracht,  so  geht  das  Wasser  in  Dampf  über,  der  die 
Maschine  in  Bewegung  setzt.  Während  des  Betriebes  nehmen  Temperatur 
und  Spannung  des  Wassers,  mithin  auch  des  Dampfes,  ab,  so  dasa  nach 
einer  gewissen  Zeit  des  Ganges  die  Füllung  erneuert  werden  muss. 

Dieser  Apparat  wurde  von  Lamm  in  New -Orleans  erfunden  und 
von  Francq  in  Paris  verbessert.  Derselbe  kann  mit  jeder  Füllung  eine 
bedeutend  grössere  Leistung  als  eine  durch  comprimirte  Luft  betriebene 
Locomotive  entwickeln;  nach  Versuchen  ist  der  Wärmeverlust  durch  Aus- 
strahlung ein  geringer.  Die  Yortheilc  gegen  eine  gewöhnliche  Locomotive 
sind  das  Wegfallen  der  Feuerung  und  der  geringere  Brennsto£Pverbrauch,  da 
die  Erhitzung  des  Wassers  ökonomischer  in  einem  stationären  als  in  einem 
Locomotivkcssel  stattfindet.  Dagegen  ist  der  Dampfverbrauch  gross,  25  kg 
pr.  rferdekraft  und  Stunde,  während  diese  Ziffer  bei  einer  gewöhnlichen 
normalspurigeu  Maschine  nur  15  kg  beträgt.  Bei  einem  Unfälle,  Wasser* 
Verlust  aus  dem  Reservoir  oder  dergleichen,  kann  der  Wagenzug  nicht 
fortbewegt  worden,  da  die  Kraftquelle  fohlt.  Mit  den  sonstigen  Loco- 
motiven  theilt  endlich  die  besprochene  den  Uobelstand  der  schwierigen 
Fortschaffung  des  Dampfes.  Endigt  die  Förderung  in  der  Grube,  so 
müssen  in  dieser  stationäre  Kessel  aufgestellt  werden.  Für  einen  unter- 
irdischen, nicht  bis  zu  Tag  gehenden  Betrieb  sind  daher  Heisswasavr- 
Locomotiven  kaum  besser  geeignet  als  die  gewöhnlichen. 

Honigmann's  Natronlocomotive.     Wird  Dampf  in  conccntrirtc 

Natronlauge  geführt,  so  condensirt  sich  derselbe  zu  Wasser  und  verbindet 
sich  mit  dem  Natron.  Durch  beide  Processe  wird  Wärme  frei  und  ent- 
steht eine  den  Siedepunkt  des  Wassers  überschreitende  Temperatur.  Aul 
dieser  Erscheinung  beruht  die  von  M.  Honigmann  in  Gruvenberg  bei 
Aachen  erfundene  Locomotive  mit  sogenanntem  feuerloscn  Natron- 
kessel.  Dieser  besteht  aus  einem  mit  der  Lauge  gefüllten  Behälter, 
welcher  von  einem  zwei  ton,  überhitztes  Wasser  enthaltenden  Kesael  um- 

1)  Vogel,  Preuss.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXX,  S.  406  o.  407. 
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K^^  ist.  Letzterer  gibt  den  Betriebsdampf  an  die  Maschine ,  der  ab- 
geblasene Dampf  wird  in  die  Natronlauge  geleitet,  condensirt  sich  dort 
^  die  dabei  in  angegebener  Art  frei  werdende  Wärme  wird  zum  Thoil 
wieder  an  das  Wasser  abgegeben  und  neuerdings  zur  Dampfbildung  ver- 
wendet. 

Die  Temperatur  der  Lauge  ist  dabei  stets  höher  als  die  des  Wassers, 
da  sonst  keine  Wärmeabgabo  an  dieses  stattfinden  könnte.  Die  Lauge 
wird  jedoch  allmälig  verdünnt,  wodurch  ihr  Siedepunkt  sinkt,  und  ist 
derselbe  endlich  der  Temperatur  der  Lauge  gleich  geworden,  so  kann  letz- 
tere den  Wasserdampf  nicht  mehr  vollständig  aufnehmen  und  es  tritt  eine 
Abkühlung  ein.  Doch  kann  dor  Betrieb  nun  mit  geringerer  Dampf- 
spannung noch  fortgesetzt  werden,  weil  dieser  eine  niedrigere  Temperatur 
im  Wasserbehälter  entspricht,  welcher  daher  auch  von  dor  mehr  abge- 
kühlten Lauge  doch  wieder  Wärme  aufnimmt. 

Kann  die  Lauge  bei  der  wegen  dor  Dampfspannung  noth wendigen 
Temperatur  keinen  Dampf  mehr  condensiron,  so  muss  dieselbe  durch  neue 
ersetzt  und  auch  die  Füllung  des  Wasserbehälters  mit  überhitztem  W^asser 
erneuert  werden.  Die  verdünnte  Lauge  aber  wird  durch  Abdampfen  für 
abermalige  Yerwendung  concentrirt. 

Versuche  mit  solchen  Maschinen,  wie  sie  von  Ki edler  und  von 
Gntermuth  abgeführt  wurden^),  haben  günstige  llesultatc  ergeben,  und 
für  die  Verwendung  in  der  Grube  wäre  der  Umstand  besonders  schützens- 
werihy  dass  die  Locomotive  nicht  nur  keine  Feuerung  enthält,  sondern 
auch  keinen  Dampf  ausbläst,  da  dieser  vollständig  condensirt  wird.  Doch 
erfordert  diese  Maschine,  wie  die  vorige,  einen  stationären  Kessel  zur 
Neufüllung  mit  überhitztem  Wasser,  und  sio  wäre  daher  vorzüglich  nur 
am  Platze,  wenn  die  Förderung  zu  Tag  ausgeht^ 

Lufttransmission. 

Prinoip.  Mittels  einer  am  Tag  befindlichen  Corapressionspumpe 
(Comprcssor)  wird  Luft  verdichtet  und  durch  Köhrcn  zu  der  nach  Art 
einer  Dampfmaschine  construirten  Fördermaschine  (Arbeitsmaschine) 
gefuhrt.  Zwischen  Pumpe  und  Köhrenleitung  ist  ein  lleservoir  einge- 
schaltet, welches  die  in  den  Pausen  der  Förderung  gelieferte  Luft  auf- 
nimmt. 

Die  von  der  Arbeit^moschine  verbrauchte  Luft  wird  ausgeblasen  und 
trägt  zur  Ventilation  bei.    Die  hohe  Temperatur  im  MascIiinenraumCy  der 

1)  Zciuchr.  dcntschcr  Ing.  1883,  Bd.  XXVII,  S.  729;  iaS4,  Bd.  XXVIII,  S.  09 
und  &88. 
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Verlust  durch  Condonflation  in  einer  Dampfleitung  fallen  weg,  endliek 
kann  die  Luft  aus  der  Hauptröhre  sehr  bequem  und  leicht  dnnh  be* 
weglicho  Schläuche  den  Arbeitsmaschinen  zugeleitet  werden.  Hüsm 
diese  ihren  Ort  oft  ändern,  wie  z.  B.  bei  Oestoinsbohrmaschinen  der  FilL 

■ 

80  ist  es  insbesondere  der  letztere  Umstand,  welcher  der  comprimirtefl 
Luft  den  Vorzug  vor  anderen  Transmissionsmitteln  einräumt. 

Auch  für  die  Zwecke  der  Förderung  und  Wasserhebnng  ist  Te^ 
dichtete  Luft  mehrfach  in  Anwendung;  die  Betriebskraft  wird  auf  dioe 
Art  über  1000  m  weit  ohne  Anstand  fortgepflanzt  Da  die  Pumpe  wih- 
rcnd  der  Stillstände  der  Förderung  im  Gange  verbleibt,  erfordert  ne  rai 
die  Kraftmaschine  geringere  Dimensionen,  als  bei  unterbrochenem  Be- 
triebe. Der  wesentliche  Uebelsiand,  welcher  der  Lnfttransmission  anhafte^ 
besteht  darin,  dass  sie  complicirt  und  in  der  Anlage  wie  im  Betriebe 
kostspielig  ist.  Die  von  der  Luft  bethätigte  Arbeitsmaschine  ist  einff^ 
gewöhnlichen  Förderdampfmaschino  gleich  zu  achten;  dazu  kommt  du 
noch  die  Luftleitung  nebst  Reservoir,  die  Luftcompressionspnmpe  und  dii 
zur  Bewegung  derselben  nothwendige  Dampfmaschine.  Der  Betrieb  ab« 
wird  dadurch  kostspielig,  dass  die  Lufttransmission  bei  der  Anwendung  nr 
Förderung  nicht  weniger  als  70  bis  80  Froc.  der  gesammten  disponiUtt 
Arbeit  absorbirt,  d.  h.  von  der  reinen  Leistung  der  DampfmuchiiM^ 
welche  die  Compressionspumpe  treibt,  werden  nur  20  bis  30  Froe.  iif 
Hebung  der  Fördorlast  verwendet.  Wenn  es  auch  durch  neuere  W 
besserungon  in  Aussicht  gestellt  ist,  diese  Ziffer  auf  0,4  und  mehr  n 
erliölicn,  bli'ibt  der  Verlust  noch  immer  gross  und  man  wird  daher  nur 
im  Nothfalle  zur  Kraftübertragung  durch  comprimirte  Luft  greifen, 

Kühlung  der  Luft  in  der  Compressionspumpe.     Die  Compreäsioi 

(hr  Luft  in  einer  Verdichtungspumpe  erfolgt,  wenn  man  von  der  gerioga 
\Värnu'abj:;abe  an  die  Cvlindorwände  absieht,  nach  dem  PoissonÄ-hrt 
(irsi'tzo.  Trägt  man  (Fig.  10G8)  die  Kolbenwege  während  eines  Hnb» 
von  A  gi'gon  J)  als  Abscisscn,  die  zugehörigen  Spannungen  (rebcrdmck) 
vrrtii'ul  aufwärts  als  Ordinalen  auf,  so  ergibt  sich  AD  als  Druckcurr«, 
nsu'h  wrlrhiT  die  Spannung  in  der  Luftleitung  zunimmt;  hat  dieselbe 
den  in  <ler  Leitung  vorhandenen  Worth  CD  erreicht,  so  erfolgt  die  Aw 
tiiromiinj:  bei  i-onstant  bleibendem  Drucke,  daher,  wenn  der  Kolbenlw' 
III  />  nulot.  die  vom  Kolben  an  die  Luft  übertragene,  von  der  Pnnp« 
.11   Iristfiulo  Arbeit  jjleiih  ABCl)  ist. 

Auf  drm  langen  Wege  durch  die  Leitung  bis  zum  C}'linder  der 
.\iliiiliniMsrhiiu\  wolrhen  man  sich  von  gleichem  Durchmesser  mit  demdcf 
rniii|iH'M..uins|Mim]H»  denken  kann,  kühlt  sich  die  bei  der  Verdichtung  «f 
u.hini.  l.iiH  wieder  bis  nahe  auf  die  gewöhnliche  Temperatur  ab,  dabf 
Mit     In  I    |!lru\\rv  S\n\\\\\\\\vi  viiu  kleinere»  Volum   einnimmt     In  den  Ar 
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litseylinder  eintretend,  wirkt  sie  daher  nur  anf  einem  Wege  CE^   der 

einer  als  BC  ist,   mit  Yolldruck  auf  den  Kolben  und  expandirt  dann 

leh   dem   Poi s so n 'sehen  Gesetze,    nach  der  Curve  EF,     Die  an  den 

»Iben   surückgegebene  Arbeit  ist   daher  CEFD  und  es  ergibt  sich  ein 

rbeitsYerlust  ABEF,  welcher  durch  Abkühlung  in  der  Luftleitung  be- 

CEFD 
ündet  ist;  der  theoretische  Wirkungsgrod  ist  gleich  -7-5 Wy^-. 

Es  sollte  daher  diese  Abkühlung,  z.  B.  durch  Umhüllung  der  Röhren, 
unlichst  beseitigt  werden.  Ist  auf  diese  Weise  jede  Wärmeabgabe 
irmieden,  so  dass  die  Luft  mit  derselben  Temperatur,  welche  sie  durch 
B  Yerdiohtung  erhielt,  in  die  Arbeitsmaschine  gelangt,  so  gibt  sie  an 
Ten  Kolben  die  ganze  zur  Verdichtung  aufgewendete  Arbeit  CBAD 
crüoky  und  es  würde  auf  diese  Art  der  grösste  erreichbare  Wirkungs- 
ad  =  1  erzielt. 

Die  yerfiigbaren  Würmcschutzmittel  für  die  Leitung  genügen  jedoch 

cht,    um  die  Temperatur  der  Luft  unverändert  zu  erhallen,   daher  die 

cpuision  nach  einer  Curve  GII  erfolgt  und  der  Wirkungsgrad  nur  gleich 

OHD 

w%^j^   wird.     Nebstdem    ist    die    in    der  Compressionspumpe   sich   ein- 

lUende  hohe  Temperatur  den  Theilen  derselben  schädlich,  daher  es  noth- 
ladig  ist,  die  Luft  in  der  Pumpe  während  der  Verdichtung  abzu- 
Lhlen. 

Geht  diese  Kühlung  so  weit,  dass  die  Temperatur  bei  der  Vordich- 
Dg  constant  bleibt,  so  erfolgt  letztere  nach  dem  Mario  tte 'sehen  Gc- 
ts»  welchem  eine  Curve  ^^(Fig.  1068)  entspricht,  die  in  dem  Punkte  IC 
digt,  da  nach  der  früheren  Annahme  die  bei  einem  Kolbensehub  an- 
saugte Luft  in  verdichtetem  Zustande  und  bei  der  normalen  Temperatur 
n  Baum  zwischen  den  Kolbenstellungen  C  und  E  im  Arbeitacy linder, 
lier  auch  in  dem  ebenso  grossen  Compressionscy linder  einnimmt.  Die 
r  Yerdichtung  nothwendige  Arbeit  ist  nun  gleich  AECD;  da  die  Luft 
i  der  Verdichtung  die  gewöhnliche  Temperatur  behält,  ändert  sie  diwe 
eh  in  der  Leitung  nicht  und  die  in  der  Arbeitsmaachine  abgegebene 
wird  gleich  CEFD,  der  Verlust  gleich  AEF,   der  Wirkungsgrad 


CEFD 
»ieh    "T^TTi^,   und  dieser  Werth  wird   nicht  merklich   kleiner,   in  der 
AM/  OD 

Igel   vielmehr  grösser   ausfallen,   als  der  obige,   durch  Wärmeschutz- 

ttel  erreichbare,  daher  eine  möglichst  vollständige  Kühlung  während 

r  Verdichtung  auch   für  den  Effect  günstig   sein   wird.     Nebstdem  ist 

luTcb  eine  Umhüllung  der  Röhren  entbehrlich  gemacht. 

Brwftrmnng  der  Lnft  in  der  Arbeitsmasohine.   Bei  Expansion  der 

ifl    naoh    dem   Poisson 'sehen   Gesetze,    welchem   die  Curve  EF  eut- 


-j^'«  LafttransmissioD. 

-"^n'a:.  *rici  aiuser  dem  Arbeitsverluste  ÄEF  noch  eine  starke 
£il'.:iiz  der  Laft  ein,  so  das8  der  Wassergehalt  derselben  nicht 
i:}U}lrzm\:r. ,  <!omienL  selbst  in  Eis  verwandelt  wird,  welches  die  Ki 
iü^  JLr'j«fi:£Ovliiuiers  verstopft.  Ans  diesem  Grande  konnte  man  bi 
Le  ^eiier^  L&ii  die  von  Luft  betriebenen  Arbeitsmaschinen  nur  mit 
r=^r  Mirr  >ane  Expansion  arbeiten  lassen,  wodurch  sich  ein  wcit< 
"i:ff::s''»rr:uÄt  erjäbc,  der  um  so  grösser  wird,  je  höher  die  Spannung 

Die:H»  Xaciidieile  werden  beseitigt,  wenn  man  die  Luft  im  Arbe 
-rriudtrr  H)  wtiic  erwärmt,  dass  ihre  Temperatur  bei  der  Expans 
••LCHaui  bleibe.  Dadun.'h  ist  die  Eisbildung  vermieden  und  die  Expani 
■rfuiicr  .lOL'ii  dem  Mario tte'schen  Gesetze,  mithin  wie  die  Yerdichti 
tok-ii  ler  Cum}  EA,  die  geleistete  Arbeit  ist  wie  die  aufgewend 
^•t-','.i    t  r  *1\   ier  theoretisch  erreichbare  "Wirkungsg^rad  wieder  gleicl 

Ui'VT^Lis^   T'jiLtcaiidi^  Kühlung   der  Luft  im  Compressionscylin 
Liiu  i  *  V  trni'jx  derselben  im  Arbeitscylinder  ist  also  das  anzußtrebc 
*4v.:i.  .     im    iuu    ^i«9Cen    Effect    der -Lufttransmission    zu  erzielen 
:«v'»4.uvui  iie  JLns&inde  wegen  hoher  Temperatur  im  Compressor  und  \ 
cK*--$i   A^«^  'iauüle  des  Ar  bei  tscy  linders  zu  verhüten. 

':>i^nciuiiUUC    iAZ   Laftspannungen.     Bei    der   folgenden  Berechn 

-.     ■..  ^*.'.n.  -.1    i::^M:«;:n:nc::.   dass  die  Pumpe  P  (Fig.  1UG5)  sich  in  ei 

'     ■.     ,"      j«.r    II-    v:-    lor   mit  Luft  versorgten  Arbcitsmascliint'  3/ 

':t    '...:>:; an •^-iHÄrt'*^  sind  absolut  und  in  Atmosphären,  die  L 

■.   .':  .vi-nt:<r.i  jr.  Seounde  zu  verstehen. 

*  -  ^  i  ••  ■  •;    Air2:<>:oRsspannung  im  Cylindcr  jl/,  p  die  Spann 

■*•;■•! "c   :.:   i:*.'   Leitung  gedrückten  Luft,    ^  das  miitUiv  ^ 

■^.   ■        »  \  .  »      :■'".:    :ic  n::ulere  Temperatur  der  Luft  in  dir  Ltitu 

,-   -t.  V  :       I".    ^yjLvr.ur.g    in    der  Leitung,    nächst   der  Mii-itbi 

.  s>.       ■..-     .1.     v.:-"<swv>7a:iaung    zu    setzen,    und    zwar   etwa  irli 

^v      Si -...!■•  MV ^  /.ts  <pecifischon  Gewichtes  6  darf  angoni »ran 

...■V-   V  .1  ■■!   "^    v.:u;  Temperatur    in    der   ganzen  Leitun;^:  ^If 

...     ...  ,  .i     •   .?—     I.ut't    von    0^   Temperatur    und    1    Atmo^ph; 

x;..  .,        .'•   ;^    'V  ;::.    so    ist    nach   dem    combinirten  Gay-Lu>^!' 

.^     _  l/2:>;>i      273 
l.-J'j"      1      27:r-|-'V 

»;       ^.;  -i     vvvi'.i'ur'^    der   Luft   in  der  Pumpe   kann   mau  t  =  -' 

.     .     •     (J  =  l,50|?i. 
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Die  Spannung  p  (Eig.  1065)  ist  nun   wegen  des  Gewichtes  und  der 

ibung  der  Luft  yerschieden  von  1,25  Px*    ^^^  d®°^  Höhenunterschiede 

ei^bt    sich,    da    der   Druck    von    1  Atmosphäre    10000  kg  auf  den 

ladratmeter  beträgt»  eine  Abnahme  der  Spannung  von  der  Maschine 

ft  zur  Fumpe  gleich 

^y,  ^^  Atmosphären. 
10000  ^ 

Aus  der  Beibung  resultirt  eine  Spannungszunahme,  welche  gleich 

0,08  76  (5  Zt.»  ^4;^ 

Ittetzt  werden  kann^),  wobei  d  den  Durchmesser,  /  die  Länge  der  Lei- 
BDg  und  u  die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  derselben  bedeutet.  Die 
i^tnnung  p  nächst  der  Fumpe  ergibt  sich  daher 

p  =  Ifibpi  —  0,0001  §  5  +  0,0»  76  d  lu^  ^~^2^^> 

ad  wenn  man  den  Werth  (1)  substituirt  und  die  gemeinschaftlichen 
^betören  heraushebt, 

l)    .     .  p=  l,2bp^  [  1  —  0,00012 {^  —  0,000076 hi^ "-^2 ~)j- 

Die  Spannung  P2  (Fig.  1065),  welche  dem  Arbeitskolben  entgegen- 
irkt^  kann  um  10  Proc.  grösser  als  die  äussere  p^  angenommen  werden, 
me  aber  ist  wegen  des  Höhenunterschiedes  $  grösser  als  die  bei  der 
ampe  vorhandene  Pq.  Ist  Öq  das  specifische  Gewicht  der  äusseren  Luft 
nerhalb  der  Höhe  ^  und  nimmt  man  deren  mittlere  Temperatur  gleich 
)*  an,  80  erhält  man  wie  unter  (1) 

Öq  =  l,25|?o 
id  es  wird 

Ps=Po+  loWÖ  =-P»  ^*  +  0,000125$). 

Sei  femer  b  der  Barometerstand  nächst  der  Pumpe,  so  hat  man,  da 
ebm  Quecksilber  13600  kg  wiegt, 

136006       ,^^^ 

5 -P^  =  lowo"  =  ^'^^^ 

) /)2  =  1,1 /?3  =  1,5  6  (1  +  0,000126$). 

Berechnung  der  Arbeitsmaschlae.   Um  die  ArbeitsmaBchine  zu 


1)  Kach  Stockalpcr^B  Versuchen  am  St  Gotthard  (Re?ae  anifenclle  1880, 
L  VII,  S.  257)  abgeleitet  von  Oustav  Schmidt,  Dingler's  polyt  Journ.  1880, 
L  SS8,  8.  441  und  Prager  technische  filAtter  1880,  8. 186. 

V*  BAmar«  FBrdcrmMehlaea.    S.  Aafl«  44 
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S^vi  die  Luft  so  weit  erwärmt^  dass  ihre  Temperatur  con- 
Qr-fblgt  die  Expansiou  nach  dem  Mariotte 'sehen  Gesetz; 
^nd  ergibt  sich  statt  (6)  die  Differentialgleichung 

^gration  zwischen  den  Grenzen  Ci  und  8^  folgt  mit  Rück- 
JTj  =  Ol /?i  öl  lognat  -^  =  —^^^^  log  not  x 

Cl  X 

le  der  Volldruck-  und  Expansionswirkung  wird 

JC 

er  Factor  i  hat  jedoch  hier  den  Werth 
l-\-lognaix  _1  +2,303J^ 

X  X 

Lusdruck  ist  für  Brigg 'sehe  Logarithmen  gültig. 

ndruck  der  abströmenden  Luft,  deren  Spannung  p^  ist,  con- 
irkung 

verrichtete  Arbeit  pr.  Kolbenhub 

ergibt  sich  die  Arbeit   Wg  pr.  Secunde,    indem  man  statt 
geschwind igkeit  c^  setzt, 

Wg=OiCi  {tPi  —  ^2)- 

die  grösste  an  die  Förderseile  zu  übertragende  Leistung 
ten,  Si  der  Wirkungsgrad,  d.  h.  das  Yerhältniss  der  reinen 
der  Förderung  zu  der  von  der  Luft  an  den  Kolben  über- 
?it,   und   drückt  man   die  Spannungen  in  Atmosphären  aus, 

I 

75iVi  =i^W,=  lOOOOfi  Ol c^  {tPi  —Pil 
[benfläche 

_     0,0075  iv; 

•     •     •     •        ^1  —  /\ 


r  Kolbenlauf,  so  wird  die  Urogangszahl 

ni=30— . 

«1 


U' 
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dagegen  die  Luft  so  weit  erwärmty  dass  ihre  Temperatur  con- 
^^bt»  so  erfolgt  die  Expansion  nach  dem  Mari otte 'sehen  Gesetz; 
^  «=1  und  ergibt  sich  statt  (6)  die  Differentialgleichung 

Sttth  Integration  zwischen  den  Grenzen  Ci  und  8^  folgt  mit  Rück- 
W»  =  OiPi  <Ti  lognat  -^  =  — L-i^i  log  not  x 

<Si  X 

ie  Summe  der  Yolldruck-  und  Expansionswirkung  wird 

!tflier;  der  Factor  i  hat  jedoch  hier  den  Werth 

1  +  lognatx_  1  +  !g,303  logx 
•     •     •     .  ^  —  -    -  -  —  • 

X  X 

tstere  Ausdruck  ist  für  Brigg 'sehe  Logarithmen  gültig. 

hne  Gegendruck  der  abströmenden  Luft,  deren  Spannung  p^  ist,  con- 
»  die  Wirkung 

ist  die  vorrichtete  Arbeit  pr.  Kolbenhub 

W=  W^  +  W^—Ws=^  0^8,  {tPi  —Pi) 

deraus  ergibt  sich  die  Arbeit   W,  pr.  Secunde,   indem  man  statt 
Kolbengeschwindigkeit  (^  setzt, 

eien  Ni  die  grösste  an  die  Pörderseile  zu  übertragende  Leistung 
ixdekräften,  ii  der  Wirkungsgrad,  d.  h.  das  Yerhältniss  der  reinen 
ng  bei  der  Förderung  zu  der  von  der  Luft  an  den  Kolben  über- 
en  Arbeit,  und  drückt  man  die  Spannungen  in  Atmosphären  aus, 
iülli  man 

IbNi  =i^W,=  lOOOOfi  Ol q  (tp^  —p^\ 

die  Kolben  fläche 

_      0,0075  A^t 

^  ~  hCi  i^Pi  —  Pi)' 

st  Si  der  Kolbenlauf,  so  wird  die  Umgangszahl 


ni=30^ 


«1 


U* 
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bcrechuen,  seien  Fig.  1066  Si  der  ganze  und  a^  der  Kolbenlaaf  wä 
der  Yolldruckwirkung,  daher 

(5) a:  =  -J. 

der  Expansionsgrad,  p^  die  Admissionsspannung  und  Oj  die  Kr 
fläche.  Die  Spannungen  sollen  yorläufig  in  Kilogrammen  Tersti 
werden.  Es  ergibt  sich  dann  die  Yolld  ruck  Wirkung  TT^  bei  < 
Kolbenhub 

Um  die  Expansionswirkung  W^  pr.  Hub  zu  finden,  sei  (Fig.  ] 
y  die  Spannung  nach  dem  Kolbenlauf  ^y  so  kann  man 

setzen.    Findet  keine  Erwärmung  der  Luft  während  der  Expansion 
so  erfolgt  diese  nach  dem  Foisson 'sehen  Gesetze,  es  ist  daher 

y 

Pi 
wobei  X  den  Werth  1,41  besitzt;  daher  wird 

dieser  Ausdruck  gibt,  zwischen  den  Grenzen  Oi  und  Si  integrirt, 


W. 


=(i-)"— -(^)" 


und  wegen  (5j 


Die  Summe  der  Yolldruck-  und   Expansionswirkung  ist  dahor 


worin  wogen  x  =  1,41, 
(7) 


f=o.«-.(^'*^-.-^«) 


ein  blos  vom  Expansionsgrad  x  abhängiger  Factor  ist 
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dagegen  die  Luft  so  weit  erwärmt^  dass  ihre  Temperatur  con- 
"^bty  so  erfolgt  die  Expansion  nach  dem  Mario tte 'sehen  Gesetz; 
^    %=1  und  ergibt  sich  statt  (6)  die  Differentialgleichung 

^ireh  Integration  zwischen  den  Grenzen  öi  und  8^  folgt  mit  Rück- 

W(5) 


TT,  =  0^p^a^lognai^  =  -^^ ^^  log  not 


X 

öl  X         " 

ie  Summe  der  Yolldruck-  und  Expansionswirkung  wird 

Jü 

äher;  der  Factor  i  hat  jedoch  hier  den  Werth 

_  l-\-lognaix_l  +  2,303 %a; 
.     •     •  s  ~~*  "  —  » 

X  X 

jstere  Ausdruck  ist  für  Brigg'sche  Logarithmen  gültig. 

er  Gegendruck  der  abströmenden  Luft,  deren  Spannung  p^  ist,  con- 
die  Wirkung 

ist  die  verrichtete  Arbeit  pr.  Kolbenhub 

W=  ITi  +  TT,  —  TTs  =  0^8,  (Jpi  —p^) 

ieraus  ergibt  sich  die  Arbeit  Wg  pr.  Secunde,  indem  man  statt 
Kolbengeschwindigkeit  (^  setzt, 

nen  A\  die  grösste  an  die  Pörderseile  zu  übertragende  Leistung 
rdekräften,  f|  der  Wirkungsgrad,  d.  h.  das  Yerhältniss  der  reinen 
lg  bei  der  Förderung  zu  der  von  der  Luft  an  den  Kolben  über- 
3n  Arbeit,  und  drückt  man  die  Spannungen  in  Atmosphären  aus, 
tilt  man 

die  Kolbcnfläche 

_    0,0075  iv; 


i  »i  der  Kolbenlauf,  so  wird  die  Umgangszahl 
ni=30^ 


*i 


44 
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Lnftverbranoh.  Die  pr.  Hnb  verbrauchte  Luftmonge  Ton  der  8pu* 
nung  pi  ist 

C/j  a^  ^ , 

z 

daher  die  Luftmenge  97t|  pr.  Secunde  Bewegungsdauor  der  Manchine 

nu  =  — *-^. 
a; 

Dieses  Volum  nimmt  die  Luft  bei  der  Spannung  pi  ein ;  bei  der 
Spannung  p,   also  beim  Eintritt  in   die  Leitung  hat  die  Luft  das  Voloa 

(11) m  =  ^nH  =  ^'--'A 

p  p      X 

Da  die  Pumpe  auch  in  den  Pausen  zwischen  den  Aufzügen  arbeitet, 
so  ergibt  sich,  wenn  t^  die  Dauer  eines  Aufzuges,  t  die  der  Pause  be- 
deutet, und  wenn  man  für  die  erfahrungsmässig  sehr  geringen  LuftTe^ 
luste  in  der  Köhrenleitung  und  Arbeitsmaschine  10  Proc.  zuschlügt,  die 
von  der  Pumpe  pr.  Secunde  zu  liefernde  Luftmenge  m  tob 
der  Spannung  p 

(12)    ....    „.=  Un,^-^  =  Mfi-^;-S^-. 

Der  durchschnittliche  Luftbedarf  wird  nur  dann  merklich 
kleiner  als  nach  (12),  wenn  der  Widerstand  wogen  des  Seilgein-icht« 
stark  veränderlich,  also  die  vcrticale  Förderhöhe  gross  ist;  es  wäre  dann 
m  kleiner  zu  nehmen.  Sonst  wird  die  Folge  dieser  Veränderlichkeit  nur 
die  sein,  dass  die  Compressionspumpe  in  der  Ausführung  mit  einer  etwa« 
kleineren  als  der  später  angenommeneu  Geschwindigkeit  zu  arbeiten  hst. 

Berechnung  der  Röhrenleitnng.  Bei  dieser  Berechnung  kann  man 
wieder  annehmen,  dass  die  Luft  in  der  ganzen  Leitung  die  bei  der  Ar- 
heitsmaschine  vorhandene  Spannung  1,25;;^  besitze.  Das  in  jeder  Secunde 
durch  die  Leitung  strömende  Volum  ist  dann  mit  Rücksicht  auf  die 
10  Proc.  Verlust  und  wegen  (11),  worin  1,25  j)^  statt  p  zu  setzen  iit, 

l,25pi    X  X 

und  es  wird  der  Durchmesser  der  Leitung 


f     n      u  f     n  ux 


(la) ./  =  1,061/^^ 

r    ux 


ci 
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Bereehnuiig  der  Gompressionspumpe  nnd  der  Betriebsmascliiiie. 

e  Luftmonge,  welche  dio  Comprosslouspuinpe  pr.  Secundo  zu 
fem  hat,  nimmt  das  durch  (12)  gegebene  Volum  m  bei  der  Spannung 
und  der  Temperatur  ein,  welche  dio  Luft  nächst  der  Arbeits- 
»schine  besitzt,  weil  m  aus  m^  nach  dem  einfachen  liariottc 'schon 
*eizo  bestimmt  wurde.  Da  die  genannte  Temperatur  wenig  von  der 
Bseren  verschieden  ist,  kann  man  ebenso  dio  anzusaugende  Luft- 
züge 

P 
7Wa  =  -^^  w 

Po 
«en,  und  wegen  (3)  folgt 

l) Wo  =  0,74yW«. 

Bei  gutor  Construction  der  Pumpe  wird  im  Mittel  0,H5  der  dem 
lum  des  Kolbenschubes  entsprechenden  Luftmenge  in  die  Luftleitung 
irückt,  vorausgesetzt,  dass  das  Kühlwasser  sich  im  Cylinder  befindet 
3  dadurch  zur  Dichtung  beiträgt.  Sind  daher  0  der  Querschnitt  und 
lie  Geschwindigkeit  des  Kolbens,  so  ist 

niQ  =  0,85  Oc 

setzen,  daher  folgt  der  Kolbcnqu  er  schnitt 

.) 0=1,18'-^, 

c 

doppeltwirkende  Pumpen   ebenso   als  für  solche  mit  2  Mönchkolbcn. 
Die  Zahl  n  Doppelhube  pr.  Minute  ist,  unter  s  den  Kolbenlauf  ver- 
ndeDy 

5) n  =  aO-. 

Bei  der  besten  Kühlung  (durch  eingespritztes  feinvertheiltes  Wasser) 
toa  die  Verdichtung  als  nach  dem  Mariotte 'scheu  Gesetze  erfolgend 
piNiommen  werden;  für  die  reine  Arbeit  zur  Verdichtung  und  Fort- 
ÜiebuDg  de6  Luftvolums  m^  gilt  dann  der  bekannte  Ausdruck 

P 
m^p^lognat      , 

Po 
»  sich  wie  früher  die  von  der  comprimirten  Luft  geliefert«  Leistung 
pbt.  Ist  nun  N  die  reine  Leistung  der  Betriebsmaschine  in  Pferdo- 
■iften,  f  der  Wirkungsgrad  der  Compressionspumpc,  unter  welchem  hier 
■  Verhöltniss  der  obigen  reinen  Arbeit  der  Pumpe  zur  reinen  Leistung 
der  Kraftmaschine  verstanden  ist,  so  hat  man 

p 
75  eN^=fn^pQ  log  tiat  — . 

Po 
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Sollen  hierin  dio  Spannungen  in  AimoBphären  lu  Teniehen  sein,  «o 
sind  p  und  p^  roit  10000  zu  multipliciren ;  substituirt  man  femer  deo 
Werth  von  Pq  aus  (3)  und  richtet  den  Ausdruck  auf  Brigg 'sehe  Loga- 
rithmen ein,  so  wird 

75  bN=  m^  .  10000  . 1,366 .  2,303  hg  ~i^ -^ 

l,o6o 

und  hieraus  folgt 

(17) N=  —hm^log  —^, 

EffectSVerlust  durch  die  Lufttransmission.  Die  Ton  der  Kran- 
maschine entwickelte,  auf  eine  Secunde  des  Ganges  der  Arboitsmajcchine 
entfallende  Leistung  ist 

h 
Würde  die  Kraftmaschine  auf  gewöhnliche  Art  die  Treibkörbe  be- 
wegen, so  müsste  sie  wegen  der  Nebenhindernisse  etwa  die  I^eistniig 
1,1  iV'i  abgeben,  wobei  N^  die  reine  Leistung  bei  der  Förderung  bedeutet; 
es  ist  daher  der  Effectsverlust  e  durch  dio  Lufttransmission, 
in  Procenten  der  aufgewendeten  Arbeit  ausgedrückt, 

(1,,     .c^-lUU L  __.  =  100  (l  -  1,1 -^;  ^^  IJ. 

^i  i 

Zusammenstellung    der    Formeln.      Zur    Berechnung   hat  man  dir     , 

Koihe  nach  folgende  Ausdrücke  zu  benutzen:  \ 

Für  X  =  1      1,1  V^         Va         2         2,5         3 

ist  nach  (7)  f=l     0,91)      0,97       —         —         —         — 
und  nach  (8)  f  =  1     0,995    0,98     0,91      0,85     0,77      0,70 

Dio  oberen  Wertho  von  i  sind  anzuwenden,  wenn  die  Luft  in  der 
Arboitsmaschinc  nicht  erwärmt  wird,  die  unteren,  wenn  eine  ausgiebig«) 
Erwärmung  stattfindet.     Ferner  ist 

;>,  =  1,5^^  (1  +  0,(M)0125^) 
o,(M)75A^, 

n.  =  30  ^* 


=  1,06  \/^ 

f     ux 
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[l  —  0,00012  ($  —  0,000076 /«»  ^-t^J  1 


m  =  1,1  -  * — S-i  ■ — i— 

p        X     ti+t 

0,74 
»«0  =  — I-  pw» 


0=1,18^ 

c 

n  =  30  — 

8 

^      418.        ,     0.74 
N=  —  6tWo  log  —^  p 

'='«>('-"§r+-.)- 

r  Meter  als  Einheit  gültigen  Formeln  ergeben  rieh: 
nt;  p  absolute  Spannung  der  von  der  Pumpe  verdich« 
bsolute  Spannung  der  vom  Arbeitscylinder  abströmen- 
phären;  O^  Kolbenfläche  und  n^  Anxahl  Doppelhube 
e;  m  Luftvolum  pr.  Secunde  von  der  Spannung  />, 
Q  liefert;  m^  angesaugtes  Luftvolum  pr.  Secunde; 
Leitung;  0  Kolbenfläohe,  n  Zahl  Doppelhube  der 
i\r Stärke  der  Kraftmaschine  in  Pferdekräften;  e  Effects« 
iufttransmission  in  Procenten. 

I:  Ni  grösste  an  die  Förderseile  su  übertragende 
Gräften;  ii  Dauer  eines  Aufeuges,  i  Dauer  der  Pause; 
i  zwischen  Compressionspumpe  und  Arbeitsmaachine, 
wenn  letztere  höher  liegt  als  erstere;  l  Länge  der 
lerer    Barometerstand    nächst  der  Pumpe   in  Metern 

wählenden  Grössen  betrifft,  so  kann  der  Expan- 
n  bedeutend  grösser  als  1  genommen  werden,  wenn  die 
maschine  gut  erwärmt  wird.  Bei  Yolldruckmaschinen 
und  XJeberdeckung  des  Schiebers  z  =  1,1  su  setsen ; 
)rlichem  Widerstand  ist  die  Maschine  fUr  die  grösste 
ruck  zu  berechnen.  Der  Wirkungsgrad  f^  ^®' 
691)  kann 

•^i  =  2         10         30     über  50 
fj=ü,6      0,7       0,8  0,85 

stärkerer  Expansion  etwas  kleiner. 
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Dio   Geschwindigkoit  u  dor  Luft   soll   nicht  grösBer  als  10  o, 
otwa  gleich  6  bis  8  m  gewählt  werden. 

Dio  absolute  Admissionsspannung  p^  ist  bei  unToUkommeoer 
Kühlung  im  Compressions-  und  mangelnder  Erwärmung  im  Arbeiu- 
cylinder  nicht  grösser  als  3  Atmosphären  zu  nehmen,  da  sonst  dio  Yt- 
hitzung  bei  der  Verdichtung,  dann  wegen  der  geringen  zulässigen  Ex* 
pansion  der  Effectsverlust  gross  und  auch  die  bei  der  AusströmuDg  ' 
eintretende  Abkühlung  zu  stark  wird.  Im  entgegengesetzten  Fallü  sind 
4  bis  5  Atmosphären  zulässig. 

Geschwindigkeit  c^  und  Hub  «^  des  Arbeitskolbens  können 
wie  bei  Dampfmaschinen  genommen  werden.  Bei  Maschinen  ohne  Ex* 
pansion  erhitzt  sich  der  Cylindor  durch  die  Eolbenreibuug,  es  soll  dihcr 
Ci  nicht  gross  sein. 

Die  Kolbengesohwindigkeit  c  der  Pumpe  darf»  wenn  kein 
Wasser  in  derselben  enthalten  ist,  bis  1,5  m  steigen.  Bei  „nasKO*" 
Pumpen  wurde  dieselbe  früher  nicht  grösser  als  0,6  bis  0,8  m  genonuncn; 
bei  Gonstructionen  jedoch,  welche  die  hydraulischen  Stösse  yermoiden, 
kann  man  damit  höher  gehen  und  findet  meist  c=  1,2  m.  Der  Hub  i 
ist  gleich  dem  1,3  bis  2  fachen  Durchmesser. 

Der  Wirkungsgrad  £  ist  bei  guter  Kühlung,  je  nach  der  Grösse  der 

Pumpe,  etwa  gleich  0,6  bis  0,75  zu  setzen. 

Beispiel.  Es  seien  auf  einer  Bahn  von  120  m  Länge  und  80®  Neigung  nH 
Seilen  von  150  kg  Gewicht  Lasten  von  1200  kg  mit  2  m  (lescbwindigkeii  zu  fordern. 
Setzt  man  den  Widerstand  der  Seilleitung  gleich  15  kg,  so  ergibt  sich 

N,  =  0152  «^.J^l+Ü)  2  »  18,4  Pferdckr., 

t.  =  ^??  =  60  See.  -  1  Mio. 

Seien  ferner  der  Höhenunterschied  ^  so  klein,  dass  er  vernachlässigt  werdm 
kann,  t  ^2  Min.,  2  ^  500  m,  6  =«  0,7  m;  die  Maschine  soll  ohne  Expansion  arbeiten, 
daher  x  ^  1,1  zu  setzen  ist;  nimmt  man  f^  «»  0,75,  u  «  6  m,  p^  «-^  3  und  c^  •»  1  *< 
so  wird  bei  mangelnder  Erwärmung  dor  Luft  in  der  Arbeitsmaschinc  {;*«0.99. 
femer 

p,  —  1,5  .  0,7  =  1,05, 

0,0075  .  18,4  ^  ,^^^ 

0.  -^ " --■  «B  0,0958  qm, 

»       0,75  .  1  .  ^0,99  .  3  —  1,05)  '  ^    ' 

der  entsprechende  Durchmesser  des  Arboitskolbens  gleich  36  cm;  nimmt  man  dcflO 
Hub  s^  -^  0,75  m,  so  ergibt  sich  die  Tourenzahl 


„.=30^^^  40. 


Für  u  »  6  m  wird 


,       *^,/0,0958.1        ^,„,^ 
d  «^  1,06  y  -y  -;  Y     —  0,1276  m. 
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rJUmmt  man  statt  dessen  den  Durchmesser  der  Luftleitung 

d  -=  0,12  m, 
AlUgt  sich  die  Luft  in  derselben  mit  der  Geschwindigkeit 

'*^U,12V    6  =  6,8  m 

C^.  Bit  6  m.    Nun  wird  die  durch  Compression  zu  erzeugende  S|)annung 

/                                                „_,  1+6.0,12\ 
jp  =  1,25  .  3  ^  1  +  0,00012  .  0,000076  .  500  .  6,8    — j —  1, 

p  =  3,84,  rund  4  Atm., 
,  ,   3    0,0958  .11 

"*^'''T-n[;r-- 1  +  2^ "''"'''' 

0  74 
iWo  -=  -'      4  .  0,02395  =  0,1013,  rund  0,1  cbm, 

■  bei  e  -•  1,2  m 

* 

^.-  0-1,18^^2 -=0,0983, 

f  entsprechende  Kolbendurchmesser  der  Compressionspumpe  wird  gleich  0,355  m ; 
Hob  sei  «  =  0,5  m,  so  wird  die  Tourenzahl 

1  2 
n  «  30  ;^  =  72. 

Setzt  man  den  Wirkungsgrad  £  ==■  0,7,  so  wird  die  Arbeit  zum  Betrieb  des 
i^nssors 

N  =  ^^^  0,7  .  0,1  %  ^  4  =  26,2  Pfcrdekr. 

Endlich  folgt  der  Effectsverlust  durch  die  Lufttransmission 

«-100(t-l,lg||)  =  74Proc.. 

lar  nur  26  Proc.  der  von  der  Kraftmaschine  entwickelten  Arbeit  auf  Hebung  der 
pderiast  verwendet  werden. 

Wird  dagegen  die  Luft  im  Arbeitscylinder  gut  erwärmt  und  nimmt  man,  da 

Admissionsspannnng  p^  =  3  Atmosphären  ist,  als  grösstcn  zulässigen  EIxpansions- 

A  X  »s  3,  80  wird  i  <=  0,7,  und  es  ergibt  sich ,  wenn  man  wegen  der  £x|)ansion 

I  Wirkungsgrad  der  Arbeitsmaschine  b^  =  0,7  statt  0,75,  dann  wie  früher  c^  ^  1  m, 

•  1,S  m^  e  »  0,7  setzt,  der  Reihe  nach 

p,  =  1,06, 

Ol  =  0,1878,  Durchmesser  »  0,49  m, 
ci  »  0,1  m,  p  B  3,87,  rund  4  Atm., 
tfi  =  0,0172,  m^  «=  0,073  cbm, 
0  ■=  0,0717,  Durchmesser  ==  0,80  m, 
^—19,1,  c  =  65Proc 

Statt  wie  froher  26,  werden  daher  jetzt  86  Proc.  der  disponiblen  Arbeit  aus- 
otrt,  welche  Ziffer  jedoch  in  Wirklichkeit  erheblich  grösser  werden  kann,   da 
Wixkoiigvgrade  klein  nnd  die  Admissionsspannung  bedeutend  geringer  als  die 
icr  LnlUflitiiiig  vorhandene  angenommen  wurden. 
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Arbeitsmasohine.  Dioso  kann  wie  eine  Dampfmaschine  aasgefuhrt 
worden.  In  der  Thai  findet  man  auch  gebrauchte  Dampfmaschinen  tum 
Betrieb  durch  Luft  angewendet;  fiir  kleine  Leistungen  werden  Luithispel 
construirt.  Nur  die  Ein-  und  Ausströmungskanäle  des  Cylinders  lolleB 
grösseren  Querschnitt  erhalten.  Denn  der  Span uungs Verlust  durch  plötx* 
liclie  Querschnittsänderung  ist  dem  specifischen  Gewichte  und  dem  Qiudnt 
der  Geschwindigkeit  proportional;  bei  1  bis  5  Atm.  Spannung  ist  aber 
das  specifische  Gewicht  der  Luft  2  bis  2^4  mal  grösser  als  das  (Im 
Dampfes.  Soll  also  der  erwähnte  Verlust  in  beiden  Fällen  gleich  sein, 
so  muss  die  Geschwindigkeit  der  Luft  1^2,25  =  1,5  mal  kleiner»  der 
Querschnitt  der  Eanälo^  1,5  mal  grösser  sein  als  für  Dampf.  Wegen  der 
Eisbildung  findet  man  dieses  Yerhältniss  auch  bis  auf  2  gesteigert 

Einrichtniigeii  zur  Erwärmung  der  ezpandlrenden  Luft    Diuüj- 

würmung  der  Luft  war  schon  bei  den  Steuermaschinen  der  Compressoren  am 
Montc^nis  in  Verwendung  und  wurde    dann  durch  Siemens  empfohlen.*) 

Am  Schachte  10  zu  Grisoeuil  in  Belgien^  hat  man  den  Arbcit«- 
cylinder  mit  Aetzkalk  umgeben,  der  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  be- 
gossen und  täglich  dreimal  erneuert  wurde;  dieses  Mittel  erwies  sich 
indessen  als  sehr  ungenügend,  da  es  die  Füllung  nur  bis  auf  ^/^  hcrsb- 
zusetzen  gestattete. 

Auf  der  Grube  Maria  soll  die  Luft  durch  eine  Feuerung  erhiUt 
worden  ^^,  was  bei  Vorhandensein  schlagender  Wetter  nicht  zulässig  wäre. 

Die  unter  „Luftlocomotive"  angegebene  Einrichtung  von  Mekars^ki 
lic'Hsu  sich  auch  für  stationäre  Maschinen  anwenden;  doch  wäre  dabei 
auch  eine  Feuerung  nothwendig,  um  das  Wasser  stets  auf  hoher  Tempe- 
ratur zu  erhalten. 

Am  besten  scheint  nach  den  betreffenden  Berichten  die  Erwärmung 
bei  der  Com  et*  sehen  Ma.schine^)  durchgeführt,  und  zwar  durch  Ein- 
spritzen von  Wasser  in  feinvertheiltem  Zustande.  Dieses  ist  Gruben- 
wasser von  der  gewöhnlichen  Temperatur  (18  bis  20**)  und  wird  durch 
eine  von  der  Maschine  betriebene  Pumpe  in  einen  mit  dem  Luftreser- 
voir verbundenen  Behälter  geleitet,  aus  welchem  es  durch  die  Spannung 
dir  comprimirten  Luft  in  einen  Kasten  mit  einfachem  Plattenschieber 
gelangt;  dieser  bewegt  sich  auf  einem  Sitz  mit  zwei  OefTnungen,  wek-hi' 
mit  beiden  ('ylinderenden  communiciren,  so  dass  dos  Wasser  abwechselnd 
zu  beiden  Seiten   des  Kolbens   eintritt.     Die   Einströmung    erfolgt  durch 


1)  Nach  Uiedler,  Oesterr.  ZeiUchr.  1878,  S.  641. 

2)  Revue  universelle  1878,  Bd.  IV,  S.  449. 

3)  Jahrb.  der  k.  k.  Bcrgakadcmiecn  1883,  Bd.  XXXI,  8.  119. 

4)  ItcTue  universelle  1878,  Bd.  iV,  S.  469. 
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je  einen  „Pulyerisator''  (Fig.  1089,  s.  CompreBsionspumpcn),  der  Aus- 
tritt durch  unten  an  beiden  Cylinderenden  angeschlossene  Kanäle,  in 
welchen  Schieber  eingeschaltet  sind.  Die  Bewegung  der  Ein-  und  Aus- 
laBBschieber  ist  derart  regulirt,  dass  erstero  während  der  Einströmung  und 
Expansion,  letztere  während  der  Ausströmung  der  Luft  geöffnet  sind. 
In  der  Einströmungs-  oder  Yolldruckporiodo  tritt  nur  wenig  Wasser  ein, 
weil  dabei  der  TTeberdruck  der  Luft  im  Eeservoir  gegen  die  im  Cy linder 
befindliche  nur  gering  ist;  "Während  der  Expansion  aber  vergrössert  sich 
diese  Menge  in  dem  Maasse,  als  die  Spannung  der  Luft  abnimmt. 

Bei  Ys  Füllung  ergab  sich  nach  dem  Diagramm  die  Spannungs- 
abnahme als  sehr  nahe  dem  Mario tte' sehen  Gesetze  entsprechend; 
die  Temperatur  der  Luft  nahm  von  21  auf  5^  die  des  Injectionswasscrs 
Ton  20  auf  14^  ab.  Die  Einrichtung  erfüllte  also  vollständig  ihren 
Zweck,  nur  muss  dieselbe  wegen  der  für  das  Injectionswasser  angebrachten 
Ein-  und  Auslassschieber  als  etwas  complicirt  bezeichnet  werden.  Zum 
Cinspritien  ist  nur  ganz  reines,    eventuell  filtrirtes  Wasser  anzuwenden. 

AUBgefUirte  Arbeitsmasohineil.  Im  Folgenden  werden  einige  Bei- 
spiele für  solche  Maschinen  angeführt,  welche  besonders  in  kleinerer 
Kmension  als  Lufthaspel  ziemlich  oft  vorwendet  werden.  Eig.  1069 
seigt  die  compendiöse  Anordnung  einer  mit  comprimirter  Luft  betriebenen 
Kaiehine  auf  der  Eohleng^be  zu  Sars-Longchamps^),  welche  auf  einer 
nnter  28^  geneigten  Bahn  drei  Kohlen  wögen  von  je  160  kg  Gewicht  und 
330  kg  Ladung  mit  1,33  m  Geschwindigkeit  aufzieht.  Die  comprimirte 
Lnft  gelangt  von  der  Pumpe  durch  die  Leitung  r  in  ein  Reservoir  s  aus 
Blech,  von  1,2  m  Länge  und  0,6  m  Durchmesser,  in  welchem  sich  das 
Ton  der  Luft  mitgeführte  Wasser  sammelt;  dasselbe  kann  durch  einen 
Hahn  abgelassen  werden.  Das  Hohr  r^  leitet  die  Luft  in  den  Schieber- 
kasten  der  Maschine;  c  ist  der  Treibcylinder,  welcher  den  Seilkorb  k 
mittels  Bahnräder-Umsetzung  bewegt. 

Die  oben  erwähnte  Gornet'scho  Maschine  dient  zum  Betrieb  einer 
Horizontalforderung  mit  Seil  ohne  Ende  auf  einer  1000  m  langen  Strecke. 
Dieselbe  ist  nach  dem  Zwillingssystem,  mit  zwei  Gylindern  von  0,48  m 
Durchmesser  und  0,1)6  m  Hub  ausgeführt  und  mit  Meyer' scher  Expan- 
sion vorsehen.  Die  für  beide  Cylinderenden  getrennten  Schieber  sind 
seitwärts  angeordnet. 

In  Pfibram  wurde  beim  Weiterabteufen  von  tiefen  Schächten  ein 
Lufthaspel  mit  grossem  Yortheil  verwendet,  da  derselbe  eine  kräftige 
Ventilation  erzielte. 


1)  Bull.  SOG.  ind.  min.  1866,  Bd.  XU,  S.  228. 
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Arbeitsmasohine.  Diese  kann  wie  eine  Dampfmaschine  ansgefohit 
werden.  In  der  That  findet  man  auch  gebrauchte  Dampfmaschinen  nm 
Betrieb  durch  Luft  angewendet;  fiir  kleine  Leistungen  werden  Lnfthtspd 
construirt.  Nur  die  Ein-  und  Ausströmungskanäle  des  Cylinders  solki 
grösseren  Querschnitt  erhalten.  Denn  der  SpannungsTerlust  darch  pioti- 
liehe  Querschnittsänderung  ist  dem  specifischen  Gewicht«  und  dem  Qiudnt 
der  Geschwindigkeit  proportional;  bei  1  bis  5  Atm.  Spannung  ist  tber 
das  specifische  Gewicht  der  Luft  2  bis  2V4mal  grösser  als  dis  da 
Dampfes.  Soll  also  der  erwähnte  Verlust  in  beiden  Fällen  gleich  seil, 
so  muss  die  Geschwindigkeit  der  Luft  1^2,25  =  1,5  mal  kleiner,  der 
Querschnitt  der  Kanäle)^  1,5  mal  grösser  sein  als  für  Dampf.  Weg;en  der 
Eisbildung  findet  man  dieses  Yerhältniss  auch  bis  auf  2  gesteigert 

Einrlohtungen  zur  Erwärmung  der  ezpandirenden  Luft.    Die£^ 

würmung  der  Luft  war  schon  bei  den  Steuermaschinen  der  Compressoren  •■ 
Montc^nis  in  Verwendung  und  wurde    dann  durch  Siemens  empfohlen.) 

Am  Schachte  10  zu  Grisoeuil  in  Belgien^  hat  man  den  Arbeito- 
cylinder  mit  Aetzkalk  umgeben,  der  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  be- 
gossen und  täglich  dreimal  erneuert  wurde;  dieses  Mittel  erwies  M 
indessen  als  sehr  ungenügend,  da  es  die  Füllung  nur  bis  auf  -/^  herab- 
zusotzen  gestattete. 

Auf  der  Grube  Maria  soll  die  Luft  durch  eine  Feuerung  erhitit 
werden  "^ ,  was  bei   Vorhandensein  schlagender  Wetter  nicht  zulässig  war«. 

Die  untor  .«Luftlocomotive**  angegebene  Einrichtung  von  Mekarski 
lii'sse  siih  audi  tur  stationäre  Maschinen  anwenden;  doch  wäre  dabei 
aiu'li  eine  Feuerung  nothwendig,  um  das  Wasser  stets  auf  hoher  Tempe- 
ratur zu  erhalten. 

Am  besten  seheint  nach  den  betreft'enden  Berichten  die  Erwärmong 
bei  der  Co rne tischen  Maschine^)  durehgetuhrt,  und  zwar  durch  Ei n^ 
s  ]»  r  i  t  z  e  n  v  o  n  Wasser  in  feinTcrtheiltem  Zustande.  Dieses  ist  Gruben- 
Wasser  von  der  jjewöhulichen  Temperatur  (18  bis  20^)  und  wird  durch 
eine  von  der  Maschine  betriebene  Pumpe  in  einen  mit  dem  Luft^est^ 
voir  verbundeneu  Hehälter  ireleitet,  aus  welchem  es  durch  die  Spannung 
dir  ioniprimirteu  Luft  in  einen  Kasten  mit  einfachem  Plattenschieber 
i^rlauirt;  dieser  beweijt  sich  auf  einem  Sitz  mit  zwei  Oeffnungeo,  welch« 
mit  beiden  Cvliudereuden  communiciren,  so  doss  das  Wasser  abwechM'Ii»i 
iii   beiden  Seiten    des  Kolbens    eintritt.     Die   Einströmung    erfolgt  durch 


n  Nach  Kiedlor.  Oesterr.  Zeitschr.  1878.  S.  541. 

*2)  Kovue  universelle  1878,  Bd.  IV,  S.  449, 

a^  Jahrb.  der  k.  k.  Borgakademieen  1883,  Bd.  XXXI,  S.  119. 

4)  Kcvue  \m\\crscAc  \^"^,  Bd.  l\\  S.  459. 
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I  „Pulver  istttoi'"  (Fig.  lOSfl,  s.  Comp  res«  ougpumpou),  der  Aus- 
truti  udU'ii  an  boiden  C'y  linder  enden  ungesclilasaeue  Kauülu,  ia 
I  Sohieber  h in gc schaltet  sind.  Die  Ilevegung  der  Ein-  und  Aus- 
abor  ist  derart  reguUrt,  daee  erstere  während  der  Einströmung  und 
lotztdru  wiihruod  der  Ausströmung  der  Luft  gtiöftnot  sind. 
£iiiBtri>mungH-  oder  VoUdruckporiodo  tritt  nur  wenig  Waeser  ein, 
.bei  der  Uoberdruok  der  I.uft  im  ReaorToir  gegen  die  im  Cylinder 
abe  nur  gering  ist;  ^rührend  dur  Expansion  aber  vergrößert  siuh 
[enge  in  dem  Maange,  als  diu  Hpannuug  der  Luft  abnimmt. 
i  Ys  Füllung  ergab  sich  nach  dem  Diagramm  die  Spannunga- 
Itt  tUs  sehr  nahe  dem  Mariu  1 1  e'svhen  Gesetze  entsprechend  j 
uperator  der  Luft  nahm  von  21  auf  b",  die  des  Injectionnwosacrs 
I  auf   14"    ab.     Die    Einriuhtung    erfüUte    also    ToUstündig    ihren 

nur  muBS  dieselbe  wegcu  der  für  das  Injeetiouswassev  angebrauhten 
od  Analasasch teber  ah  etwas  compücirt  bezeichnet  werden.  Zum 
tzGu  bt  nur  ganz  reines,  eventuell  filtrirtes  Wasser  anzuwenden. 
ISgefälirte  ArbeitsmasoMnen.  Im  Folgenden  werden  einige  ih)i- 
flir  solche  Maschinen  angeführt,  welche  besonders  in  kleinerer 
iou  als  Lnl'thaspel  ziemlich  oft  verwendet  werden.     Fig.  1069 

I  compeudiöse  Anordnung  einer  mit  comprimirter  Luft  betriebenen 

:  auf  der  Kohlengrube  xu  Sars-Lougchampa  *),  welche  auf  einer 
td"  geneigt«n  Bahn  drei  Kohlenwagen  von  je   160  kg  Gewicht  und 

Ladung  mit  1,33  m    Ueschwindigkeit    aufzieht.     Die    comprimirte 

langt  Ton  der  Pumpe  durch  die  Leitung  r  in  ein  Reservoir«  aus 
'von   1,2m  Lunge    und  0,6  m  Durchmesser,   in    welchem  sich  dos 

r  Luft  mitgeführto  WoAser  sammelt;  dasselbe  kann  durch  einen 
ibgulasBen  werden.  Das  Kohr  r,  leitet  die  Luft  iu  den  Bohiebcr- 
der  Maschine;    e   ist  der  Treibuyiinder ,    welcher  den    Seilkorb  k 

^lüuiräder-ümsetzung  bewegt. 

I  oben  erwähnte  Cornefeuho  Uasc 
tlaliorderung  mit  ^eil  ohne  Ende  auf 

I  iat  nach  dem  Zwillingssystem,    mit 

wacr  lind  0,96  m  Hub  ausgeführt  und  mit  Moyer'scher  Expon- 

raeb«n.     Die   für   beide  Cylinderenden  getrennten    Schieber    sind 

I  uigoordnet. 

Pfibram    wurde   beim    Woitorahteufen    von   tiefen  Schachten  ein 

[H)l  mit   grossem  Vortheil  vorwendet,    da   derselbe    eine   krüftigo 

ioti  cni«lto. 


)  dient  zum  Betrieb  einer 
ar  1900  m  langen  Strecke. 
ei  Cylindern   von  0,48  m 


..  löCfi,  IW.  Xll.  H,  aüH. 
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dicHo  Art  boRser  cutflpricht;  wegen  der  Tom  Kolben  m  bewegeodeo 
Wassormosso,  welche  Btösse  vcrurBacht,  konnte  bei  denselben  die  Ge- 
schwindigkeit nur  ungefähr  halb  so  gross  sein,  als  die  der  trockenen, 
welcher  Nachtheil  später  durch  Verbesserungen  in  der  ConstmctioB 
beseitigt  wurde.  Die  Luft  nimmt  bei  nassen  Pumpen  mehr  Feuchtigkeit 
mity  welche  indessen  durch  die  Gondensationsbehälter  growentheils  ab- 
geleitet werden  kann. 

Die  beste  Kühlung  der  Luft,  daher  die  grosste  Annäherung  der 
Druckcurve,  die  sonst  stets  mehr  dem  Po isson' sehen  Oesett  folgt,  in 
die  Mari  Ott  e'sche  ergibt  sich  jedoch,  wenn  in  den  Gylinder  Wasser 
eingespritzt  wird^),  womit  noch  immer  eine  Kühlung  der  Ventile 
und  Beseitigung  des  schädlichen  Raumes  vereinbar  ist.  Zu  dieser  dritten 
Art  gehören  die  Gompressoren  von  Randolph,  Dubois  und  Fran- 
9ois,  Colladon,  Reyollier,  Burleigh. 

Halbnasse  Pumpen  nennt  man  noch  jene,  bei  welchen  nur  so  viel 
Wasser  zutritt,  als  zur  Kühlung  der  Ventile  und  Ausfüllung  des  schäd- 
lichen Raumes  erforderlich  ist. 

Es  muss  indessen  noch  bemerkt  worden,  dass  man  in  England  mr 
Vermeidung  grösserer  Anlagekosten  auf  die  neueren  Verbesserungen  der 
Gompressoren  verzichtet  und  sich  die  höheren  Betriebskosten  gefallen 
lüHHt ;  man  legt  die  Pumpen  einfach  in  ein  Bassin  mit  kaltem,  mehr  oder 
weniger  rasch  erneuertem  Wasser. 

Vor  Beschreibung  der  ausgeführten  Gompressoren  ist  Einiges  über 
das  Detail  derselben  zu  bemerken. 

Kolben.  Die  Gompressoren  erhalten  Mönch-  oder  Scheiben- 
kolbon;  ersterc  zeigen  den  Vortheil  der  Stopfbüchsen-  statt  Kolben- 
liederung,  erfordern  aber,  da  sie  einfachwirkend  sind,  den  doppelten 
(ioAumnitquerRchnitt  und  machen  daher  die  Pumpe   kostspieliger. 

Die  Schoibenkolbcn  werden  häufig  als  schwedische,  mit  einigen 
HclbHtspannendon  Metallringen  von  kleinem  Querschnitte  ausgeführt.  Bei 
Sautter  und  Lomonnicr's  Kolben  sind  Kautschukringe  verwendet. 
(lrri>n  Innenfläche  durch  Bohrungen  im  Kolbenkörper  dem  Druck  der 
^i-proHston  Luft  ausgesetzt  ist,  wodurch  die  Dichtung  erzielt  wird.  JedtT 
King  bestolit  aus  zwei  concontrischen  Theilen,  einem  äusseren  harU'n 
und  eint'm  inneren  etwas  geschmeidigeren.') 

Die  Stange  der  Scheibenkolben  wird,    wenn  sie  nicht  in  das  Kühl- 


1)  Uelier  den  praktischen  Erfolg  der  Kohlang  a.  o.  A.  Riedler,  Oeaterr. 
ZoitHclir.  1878,  S.  641:  NoYak,  cbendas.  1879,  S.  268. 

2)  Dingler*8  polyt  Joum.  1882,  Bd.  24G,  S.  844. 
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wasser  taucht,    zum   Schutze   gegen   Erhitzung  mit   einer  Mischung   aus 
Schwefelblüthe  und  Oel  bestrichen. 

Ventile.  Bei  der  Construction  der  Ventile  sind  dieselben  Grund- 
satze in  Anwendung  zu  bringen  wie  bei  Gebläsen;  geringes  Gewicht 
und  kleine  Hubhöhe,  um  das  Schlagen  zu  vermeiden,  daher  geringe 
Breite  der  Klappen,  senkrecht  zur  Achse  des  Ghamiers  gemessen;  dafür 
eine  grössere  Zahl  von  Ventilen,  um  den  genügenden  Durchgaugsquer- 
ichnitt  zu  erhalten.  Die  freie  Durchgangsöffnung  der  Saug-  und  der 
Druckventile  soll  0,3  bis  0,4  der  Kolbeniiäche  betragen. 

Trockene  Gompressoren  erhalten  gewöhnlich  Metall ventile ,  weil 
wegen  mangelnder  Benässung  solche  aus  Leder,  hartem  oder  weichem 
Gummi  stets  bald  zu  Grunde  gehen.  Metallyentile  werden  mit  der  Zeit 
defonnirt;  die  besten  sind  solche  aus  Kupferscheiben  ^),  da  dieses  Material 
geschmeidig  ist  und  länger  dicht  schliesst.  Noyak^  hat  Scheiben  aus 
Weisspappelholz  verwendet,  welche  sich  erst  nach  drei  Wochen  verkohlten 
und  dadurch  unbrauchbar  wurden. 

Bei  nassen  Gompressoren  können  ohne  Austand  Kautschuk-,  Leder- 
oder Guttaperohaventile  angeordnet  werden,  deren  Reparatur  billig  ist; 
sind  dieselben  nicht  abgesteift,  so  eignen  sie  sich  gut  für  kleine  Veutil- 
o£hangen,  weil  dann  die  Hebung  successiv  von  der  Mitte  gegen  den 
Band  erfolgt  und  daher  leichter  stattfindet,  obgleich  die  untere  dem 
Drucke  ausgesetzte  Fläche  gegen  die  obere  klein  ist. 

Lederklappen  werden  bei  grösserer  Dimension  zwischen  zwei 
Schmiedeeisenplatten  eingeschlossen.  Kautschuk  kommt  am  besten  in 
Scheibenform  mit  oder  ohne  Absteifung  durch  Blech  zur  Verwendung, 
während  Kugeln  aus  Kautschuk,  besonders  solche  mit  Blcikeru,  sieh 
nscher  abnutzen.*^)  Bei  mangelnder  Versteifung  sind  in  der  Vcntil- 
8£hung  Bippen  nothwendig,  oder  es  werden  im  massiven  Ventilsitz  sechs 
Locher  für  den  Durchgang  der  Luft  gebohrt. 

Eine  eigenthümliche  Gonstruction ,  welche  das  rechtzeitige  Oeffnen 
and  Schliessen  der  Saugventile  bezweckt,  ist  bei  Sturgeon's  Gom- 
preasor^)  in  Anwendung.  Jeder  Gylinderdeckel  enthält  in  der  Mitte  eine 
runde  Oeffnung,  auf  welcher  innen  das  Ventil  sitzt;  in  der  Mitte  des- 
selben befindet  sich  die  Stopfbüchse  für  die  Kolbenstango.  Beim  Ein- 
tritt der  letzteren  in  den  Gylinder  wird  das  Ventil  sammt  Stopfbüchse 
durch   die  Reibung  von  der  Kolbonstange  mitgenommen,    daher  geöffnet, 

1)  Von  Kley  angewendet,  Zeitschr.  dcutBchor  Ing.  1875,  Bd.  XIX,  8.  237. 
8)  Ocsterr.  Zeitschr.  1879,  S.  269. 

3)  Ebendas. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1875,  S.  138. 
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bis  ein  am  Stopfbüchseutopf  befindlicher  Yorsprung  die  Atu»cnwand  dm 
Deckels  erreicht;  beim  Austritt  der  Kolbenstange  wird  daa  VonUl  ebcoM 
bis  auf  seineu  Sitz  zurückbewegt. 

Anordnung  der  Gompressionspumpe.    Von  den  Anordnunj^eo 

der  Pumpe  zeigt  die  directwirkende  den  Nochthoil,  dau  zu  Anfang 
des  Hubes  der  Druck  am  Dampfkolben  den  grössten,  der  Widerstand  an 
Pumpenkolben  den  geringsten  Werth  besitzt,  zu  Ende  das  Umgekehrt« 
eintritt,  daher  die  Bewegung  sehr  unregelmässig  wird.  Man  hat  dagegea 
dreierlei  Mittel  im  Gebrauch: 

1)  Man  benutzt  unrunde  Rüder  zur  Umsetzung  von  der  Maaohineo- 
auf  die  abgesonderte  Fumpenwelle  ^) ,  welche  Einrichtung  nicht  la 
empfehlen  ist. 

2)  Man  verwendet  eine  sohnellgehende  Dampfmaschine  mit  Um- 
setzung; dabei  nutzt  sich  die  Verzahnung  ungleich  ab,  da  in  der  Penode 
des  grössten  Widerstandes  stets  dieselben  Zähne  des  grösseren,  an  der 
PumpenwüUe  befindlichen  Hades  zum  Eingriff  kommen. 

3)  Man  kuppelt  Dampf-   und  Pumpenkolben   durch   eine  Welle  und 
stellt   die  Kurbeln    so   gegen   einander,   dass   der   tangentiale   Druck  im 
Kurbelkreise    der  Maschine   und    der  Pumpe   stets  möglichst  gleichzeitig 
ihre   grössten  Werthe    erreichen.     So    ist   bei    Sturgeon'a    Comprewor, 
wo    ein   Dampf-    und    ein    doppeltwirkender   Pumpencylinder    vorhandeu 
ftind,    die  Kurbel  des  ersteren  gegen  die  des  letzteren  um  90®  verstellt; 
bei  Clienard's  Compreasor  ist  dieser  Winkel  gleich  72®.     Bei  zwei  ein- 
fachwirk enden  Pumpen,  wie  bei  Burleigh's  Compressor,  werden  deren 
Kurbeln  gerade  eutgegungesetzt,  die  Dampfkurbel  um  45®  gegen  eine  der 
Punipenkurbeln  gestellt. 

Bei  zwei  doppeltwirkenden  Pumpen  verstellt  man  deren  Kurbeln 
um  90®,  und  erzielt  schon  dadurch  eine  grössere  Gleichförmigkeit  de« 
WiderHtandes,  so  dass  dieselben  auch  durch  je  einen  directwirkenden 
Dampfcylinder  betrieben  werden  können. 

Kino  sehr  gleichförmige  drehende  Bewegung  ist  übrigens  nicht 
nothwendig  und  für  dan  Schwungrad  genügt  daher  ein  Verhältnis»- 
niÜHsig  geringes  Gewicht. 

Von  den  gewöhnlichen  abweichende  Anordnungen  zeigen  die  Com- 
prcKHoren  von  Brotherhood  ^,  dann  von  Dinnendahl  und  Meyer\i» 


1)  Lloyd* 8  Comprcssionspumpo ,   Dingler*s  polyt.   Joum.  1869,   Bd.   l^i». 
S.  'MW;  Polyt.  Ccntralblatt  1868,  S.  464. 

)i)  l>inglcr*8  polyt  Journal  1881,  Bd.  241,  S.  171. 

3)  Kbcndas.  1879,  Bd.  234,  B.  172;  Wochenschr.  douUcher  Inf.  IStt,  8.9M. 
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liehe  je  drei  OompreBsinnHoylinder  enthalten;    der  von  Deokor'),    wie 

nitio    Pump«    ohoe    Welle    ausgeführt,     jedoch     unregelmäMigen    Gang 

jiiid;  der  Norwalk-Componnd-Compreflaorä)  mit  zwei  Cylindern, 

i'.Ten    einem    die    Luft   bis    aui'    einen    gewiBHun   Grad,     im    zweiten 

.  iiils   verdichtet    wird.     Itobe y    führt   locomobile    nasBC    Compres- 

'I    aus,    bei  welchen  Luft-    und  Dampfcyllnder    in  derselben  Geraden 

r,;  die  Anordnung  ist  der  locomobilen  Fürdermaschine  des  Genannten 
iili.  Bei  Wortmanu  und  Frohlich's  Apparat  sind  die  zwei 
u;ler   der    Zwillingsdampfmasuhlne    beiderseits    vom  LufteyÜader    und 

ilrt-i  obi'ii  auf  dum  Luftreservoir  mnntirt,  so  doss  die  Aufstellung 
L    uiufauh  auf  einigen  Scliwellen  geschehen  kann. 

Otienard's  Compressor.  Diesen  zu  Snrs-Longchamps  aufgestellten 
nrat^)  zeigen  Fig.  1077  zur  ITülfte  im  Längenschnitt  und  Fig.  1078 
'  Jiiertiihnitt  nach»!  ii.    Der  Comprcssionscylinder«'  ruht  mit  angegassenen 

rii-rn  auf  einer  Grundplatte,  an  welcher  der  schmiudeeiscrne  Waascr- 
i  '\ivt  A    befestigt  ifit.     Das  dem    letzteren  zugeleitete   Wasser  gblangt 

h  einen  Sehlitz  r  in  das  AbHussrohr  a.     Sang-  und  Druukrentile  sd 

Kautschukklappen    von    3  om    Dicke,    welch«    eine    Zahl    schmaler 

'Kungen  übordeukun;   es    sind   14  Sangoffnungen  von  7  cm  Lange  und 

ni  Itruite  und  9  Blaaoüftiiungen  von  in  cm  Ijinge  und  ebenfalls 
<  m  Breite  vorhanden.  Die  anzusaugende  Luft  strömt  durch  die  Blcch- 
•    '  in  den  Cylinder,  die  verdichtete  gelangt  durch  einen  horizontalen 

i!   in  die  Leitung  r.     Der  Kolben  hat  0,6  ra  Durehraüsser,  1,5  m  Hub 

liis  1,3  m  Geschwindigkeit;  die  Verdichtung  steigt  bis  3'/,  Atmosphären 
'  idruck.     Die  Bewegung  erfolgt  durch  einen  liegenden  Dampfeylinder 

",'J  m  Durchmesser  und  1,5  m  Hub,  der  mit  Ifocher  Espansiiui 
'  iict;  die  Keasclspannung  beträgt2''/|  Atm.  Ueberdruck.     Das  Hchwung- 

hst  5,5  m  Durchmesser  und  3645  kg  Gewicht.     Der  schiidliche  Raum 

'hr  gering,   die  Kolbenstange    wird,    da    sie    an    beiden  Enden    vom 

■iv  nrogeben  ist,  gut  gekühlt.    Dia  Temperatur  dos  Wassers  übersteigt 

l'.i*C.,    allein  bei  vollem  Gange  werden  pr.  Secunde  3  Liter  Wasser 


l'ig.  1075')  zeigt  den  Querschnitt  einer  doppeltwirkenden  Pumpe 
'  iwu  gL-iinderter  Construction,  welche  am  Albertschacht  do(  Grnbo 
i.iTd    liui  Saarbrücken    aufgestellt   wurde.     Der   Wasser bchiilter  ti    ist 


1)  Bevue  univcrselJe  1874.  Bd,  XXXVL  S.  Iir>. 
'i)  OcBtcrr.  Zeitschr.  1881,  S.  i». 

1)  Bnll.  MC  ind.    min.  ISGä/T,    Bd.   XII,   S.  !S1;    PrcuM.   Zeiucbr.    ISOÖ, 
XVIII,  H.  IBl;  Berggeist  1806,  8.  179;  Oesterr.  Zcitaclirin  rar  B.  u.  U.  I8GG, 
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dabei  mit  dem  Pumpenoylinder  e  aus  Einem  Stück  gegossen,  der  letsUie 
an  den  Enden  durch  Deckel  yerschlossen.  Die  Kolbenstange  bewegt  sidi 
daher  nicht  im  Wasser.  An  beiden  Cylinderenden  befinden  sieh  Eist«! 
mit  den  Saug-  und  Druckyentilen  sd.  Diese  sind  runde  Eautsohuk- 
Scheiben,  welche  auf  gitterförmigen  messingenen  Yentilaitien  mluB, 
im  Mittelpunkt  befestigt  werden  und  durch  aufgeschraubte  Teller  ihn 
Hubbegrenzung  erhalten.  Das  Rohr  r,  in  welches  die  Luftleitung  m&ndft» 
verbindet  die  Yentilkästen.  Es  sind  zwei  solche  Pumpen  aufgestaut 
und  erfolgt  deren  Bewegung  durch  die  verlängerten  Kolbenstangen  dar 
zweicylindrigen  Fördermaschine.  Wenn  letztere  mit  vollem  Dnuk 
arbeitet,  zeigt  sich  kein  Nachtheil,  nur  darf  beim  Stillstand  der  Dampl 
nicht  ganz  abgesperrt  werden,  weil  sonst  der  Druck  der  verdiohteteD 
Luft  die  Maschine  fast  um  Y,  Hub  zurückdreht  Diese  Betriebsart  iit 
selbstverständlich  nur  am  Platze,  wenn  die  bereits  vorhandene 
Fördermaschine  hinreichend  stark  ist. 

Aehnlich  erfolgt  die  Kühlung  bei  der  Pumpe  von  Jones^),  welche 
durch  eine  directwirkende  Wassersäulenmaschine  betrieben  wird. 

Ericson's  Luftoompr essor.    Bei  diesem *)  wird  durch  die  Siemes- 
Scheibe  r   (Fig.  1076)   eine  Welle  mit  zwei  Kurbeln   getrieben,  welche 
mit  den  Kolben  der  beiden  Gylinder  verbunden  sind.     Letztere  befinden 
sich  in  einem  mit  Ueberfall  u  versehenen  Bassin.     Während  des  Betriebei 
wird  durch  ein  Hohr  mit  zwei  Ausiiussmündungen  continuirlich  Wasser 
in   den  Obcrtheil  dor  Cylinder   geleitet;    der   aufsteigende    Kolben    hebt 
dieses  Wasser,  welches  gegen  Ende  des  Hubes  durch  eine  Oeffhung  o  in 
das  Bassin   und   von   dort  über  u   abfliesst.     In   dem  Baume   unter  den 
Kolben    findet  die  Verdichtung    der  Luft    statt;    diese    wird    durch    ein 
Ventil  s  angesaugt,    an  dessen  Oe£Phung  ein  Rohr  aufgesetzt  ist,  um  ds» 
Kühlwasser  von   der  Ventilöffnung   abzuhalten.     Der    Austritt    der   Luft 
erfolgt  durch  das  Ventil  d  in   die  Luftleitung  /.     Beide  Ventile  werden 
durch    Federn   gegen   ihre    Sitze   gedrückt.     Eine   Kühlung    der   Ventile 
und  Ausfüllung    des  schädlichen  Raumes   ist   hier    wie    bei   den    vorigen 
Apparaten  nicht  erreicht,    nur   eine  Kühlung  und  Dichtung  des  Kolbenf 
durch  Wasser. 

Sonstige  trockene  Gompressoren.  Der  Compressor  von  Mozger') 
int  dem  Er icson 'sehen  ähnlich  ausgeführt. 

Sturgeon's  Compressor  wurde  unter  „Ventile"  und  „Anordnung** 
erwähnt;    bei   Wortmann     und    Fröhliches    Apparat    (8.  705)   «n*i 

1)  PonBon*s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  118. 

2)  Dingler*B  polj^t  Journal  1874,  Bd.  218,  S.  879. 

3)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  8.  963. 
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ie  Yentile  wie  bei  dem  Sturgeon' sehen  hergestellt,  der  Cylinder  blös 
tussen  mit  Wasser  umgeben.  Rand 's  Compressor^)  besteht  ans  drei 
soncentrisohen  Gjlindem;  im  innersten  erfolgt  die  Verdichtung,  in  dem 
Baume  zwischen  diesem  und  dem  mittleren  befindet  sich  das  Kühlwasser, 
welches  auch  die  Stirnwände  des  Compressionscylinders  umgibt  und  in 
der  hohlen  Kolbenstange  sowie  im  Kolben  circulirt.  In  den  äussersten 
Raum  endlich  gelangt  die  Luft  nach  der  Verdichtung,  um  von  da  in  die 
Leitung  abzuströmen.  D^r  äusserste  Gylinder  erscheint  dabei  überflüssig, 
da  eine  Kühlung  der  Luft  nach  dem  Austritte  aus  dem  Pumpencylinder 
swecklos  und  die  Wärme,  welche  die  äussere  Luftschicht  an  das  Wasser 
abgibt,  nur  nachtheilig  ist. 

Johnson's  OompreSSOr.  £s  sollen  nun  einige  nasse  Compres- 
soren  beschrieben  werden.  Der  von  Johnson  kam  zuerst  am  Mont 
Cenis  zur  Anwendung.')  Eig.  1079  ist  eine  Skizze  desselben.  An  den 
liegenden  doppeltwirkenden  Gylinder  c,  der  stets  mit  Wasser  gefüllt  bleibt, 
Bchliessen  sich  beiderseits  Aufsatzröhren  r,  welche  die  Säugventile  8  und 
Dnickventile  d  enthalten;  die  durch  letztere  ausgeblasene  Luft  gelangt 
in  einen  Sammelraum  und  von  dort  in  die  Leitung  w.  Das  Kühlwasser 
fliesst  aus  dem  Behälter  b  durch  Röhren,  die  mit  Hähnen  yersehen  sind, 
oniinterbrochen  zu  den  Saug  Ventilen  s  und  tritt  durch  diese  während 
des  Ansaugens  gleichzeitig  mit  der  Luft  in  das  Innere  der  Pumpe ;  beim 
Eackgange  des  Kolbens  wird  zuerst  die  comprimirte  Luft  und  schliess- 
lich etwas  Yon  dem  Wasser  ausgetrieben;  das  letztere  gelangt  in  den 
Behälter  k,  in  welchem  sich  der  hohle  Schwimmer  n  befindet,  an  dem 
imten  ein  Ventil  befestigt  ist;  letzteres  lässt  daher  stets  das  überschüssige 
Wasser  entweichen.  Da  dieses  Ventil  sich  öfters  an  seinem  Sitze  fest- 
legte, wurde  dasselbe  später  sammt  dem  Schwimmer  entfernt  und  an  der 
Fentilöffhung  ein  aufwärts  gebogenes,  mit  Hahn  versehenes  Rohr  be- 
festigt, durch  welches  das  Wasser  vermöge  des  Druckes  der  comprimirten 
Luft  zu  den  Saugventilen  s  gelangt,  um  wieder  von  Neuem  in  den 
Tylinder  zu  treten.  Die  geringen  Wasserverluste  werden  durch  Nach- 
messen ersetzt. 

Die  Anordnung  einer  schwedischen  Compressionspumpe  zeigt 
flg.  1070'"^);  dabei  sind  die  Kolben  der  zwei  einfachwirkenden 
»ylinder  c  mit  den  Gestängen  einer  Wasserhebmaschine  verbunden;    die 

1)  Oesterr.  Zeitechr.  1881,  S.  63. 

8)  Pon8on*8  Steinkohlenbergbao,  Supplement,  Bd.  II,  S.  109.  Ein  solcher 
OB  Heberle  construirtcr  Gompresssor  ist  detaUlirt  gezeichnet  and  beschrieben  in 
er  Zdtschr.  dentscher  Ing.  1876,  Bd.  XX,  8.  816. 

3)  BaU.  80C.  ind.  min.  1878,  8.  Reihe,  Bd.  I,  a  896. 
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unteren   Cylinderräume   communiciren  mit  einander  und   sind  stets  mit 
WasBor  gefüllt. 

Johnston's  Comprcasor  *)  zeigt  eine  oscillirende  Drehbewegung  der 
Kolben,  welche  indessen  nicht  besonders  empfehlenswerth  scheint;  di« 
Kühlung  ist  dabei  unvollständig. 

So  mm  eiller 's  Compressor.  Die  von  Sievers  ft  Comp,  nsck 
dorn  am  Mont  C6m8  zuerst  verwendeten  System  Sommeiller  construirta 
Pumpen  (Fig.  1081  u.  1082)  ^j  enthalten  zwei  aus  einem  Stück  gegor 
scnc  hohle  Mönchkolben  k,  welche  in  die  Fumpencylinder  e  tauchen, 
die  auf  einer  gemeinschaftlichen  Grundplatte  befestigt  sind.  Die  Bewegoog 
erfolgt  von  einer  rotirenden  Welle  w  aus,  welche  auch  mehrere  solche 
Pumpen  in  Gang  setzen  kann,  mittels  Zahnräder,  Schubstangen  und  der 
Traverse  /,  welche  durch  den  an  der  betreffenden  Stelle  mit  einem  auf- 
gezogenen Eisenringe  verstärkten  Mönchkolben  gesteckt  ist  und  in  zwei 
Führungen  gleitet.  Die  verdichtete  Luft  gelangt  aus  den  Ventilkästen  f 
in  die  Leitung  r;  das  Kühlwasser  strömt  aus  einem  höher  liegenden 
Behälter  in  die  Cy linder,  von  dort  durch  die  Druckventile  und  das  Bohr  p 
bis  in  den  Ansatz  a,  und  aus  diesem  durch  ein  Rohr  zu  einem  Conden- 
sationswasser- Abieiter  von  Schaff  er  und  Budenberg,  von  welchea 
dasselbe  selbstthätig  oder  durch  eine  kleine  Pumpe  in  das  Beserroir 
zurückgelangt. 

Das   Detail   der   Pumpe    zeigt    der    Vorticalschnitt    Fig.  1U80.    Der 
Mönchkolben  k  ist  au  beiden  Enden  durch  eingekittete  Deckel  versclilosscn. 
An   jedem    Cylinder    ist    ein    Ventilkasten    v    befestigt     Die    VentilsiUi^ 
befinden  sich  an  dem  Gussstück  a,  welches  aus  einer  ringförmigen  Platk 
mit    den    Druck  Ventilen  d,   einem   niedrigen  Cylinder   mit  den   SaugvoD' 
tilen  s  und  einem  Hohlkegel  besteht,  der  innen  durch  Rippen  verstärkt 
ist.     Die   Saug-    und    Druckventilöffnungen   sind    2  cm   weit,    erstere   in 
vier  ober  einander  liegenden   und    letztere  in  concentrischen  Reihen  an- 
gebracht.    Das   Saugventil   ist    ein    15  cm  hoher,    2,6  cm    dicker    Hohl- 
cylinder   aus    Kautschuk,    der   sich   beim  Ansaugen    ausdehnt  und  durch 
nuiiale,    am  Ventilsitz  a  befestigte  Schienen   gestützt   wird.     Das  Druck- 
ventil ist  ein  horizontaler,  21  cm  breiter  und  2,6  cm  dicker  Kautschuk- 
ring,   am   inneren  Rande  zwischen  dem  Deckel  n  des  Ventilkastens    und 
dem  Ventilsitz  eingeklemmt;  der  Hub  desselben  wird  am  ganzen  Umfang 
durch  einen  an  n  angegossenen  schräg  aufsteigenden  Itand  begrenzt.     I^t 
DiM'kel  ;i  endlich  besteht   aus   einem  Cylinder  mit  unterer  schmaler  und 


1 )  Journal  of  the  Am.  Inst  of  Mining  Engineors  1879. 

2)  Preuis.  ZoiUchr.  1869,  Bd.  XVII,  8.  6. 
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Ibnitor  Flunteche,    welohc    zur  Uofcstiguiig   am  Knatcu  n  und  am 
I  dienen. 

1  Detail    der   Wassoi'circulation    ist    folgomtcs.     Daa  Wasser    wird 

1  höher  liegenden  Behälter  durch  das  mit  Halin  Tersehene  Rohr  o 

Big  in  den  Vontilkosten  geleitet  und  orrüUl  den    Hohlkegel  o  stets 

I  NiTean  der  Säugventile  s.     Doegleiehen  ist  bei  ganz  eint-auchen- 

(ßnchiolben ,    zu  Ende    dca  Hubes,    der    Cylinderraum    bis   zu    den 

rentilen    mit  Wasser  gefüllt.     Beim   Saugen    tritt  Luft   und    etwas 

f  durch  die  Ventile  s  ein;  der  Wasserspiegel  im  Cylinder  sinkt  bin 

des   Hubes.     Bei   umgekehrter   Bewegung   des    Kolbens    sirömt 

(die  Luft  und  zu  Ende  des  Hubes  das  ilberschüseige  Wasser  in  das 

,  welches  die  Verbindung  mit    der  Luftleitung   herstellt    und  aus 

I  Wasser  auf  die  früher  angegebene  Art  abgeleitet  wird. 

fcrbessernngeii  an  Sommeitler's  Compressor.    Der   oben   bo- 

)  Compressor    arbeitet    im    Ganzen    sehr    befriedigend,    und    ist 
I  der    MÖnehkolbeu,    obwohl    diese    die    Anlage    vertheuem,    viel 


Kühlung  der   Luft  ist    insofern    noeh   unvollständig,    als    diu 

ing  noch  einer  Curve  erfolgt,  die  Uoch  ober  der  Mariotte'scben 

Ferner    kann   die    Kol beuge rch windigkeit    nicht    gross    sein,    da 

Wasser    Stösse   veranlasst    und   sich    mit    Ltift  mengt ,    welche 

shSdlichen    Kaum    bildet;    auch   wird    durch    die    Wallungen    des 

der  Kffci't    bei    der    Compression    herabgesetut.     Dcu    letzteren 

haben    Hanrea    und    Hanarte'),    dann  ffovnk  durch  Er- 

t  der  Ventilkästen  *■  (Fig.  1080)  und  Verlegung  auch  der  Sau g- 

pmif  die  Deckplatte  von  v  beseitigt;  dadurch  entsteht  die  Construutien 

M) ,    welche    einen    am  Annaschacht    in    Pf ibram    von    N o vn k 

D  Compressor  ')  zeigt.     Das  Wasser  bewegt  sich  in  dem  weiten 

ir  langsam  und  mit  eben  verbleibender  Obertl.-iche  auf  und  nieder. 

ihnss   steigt   durch   die    Druckventile  d   iu    das    Verbindungs- 

r  Vontilknsl«n  und  gelangt  iu  den  Ansatz  a,    aus    welchem  es 

I  stellbaren  Hahn  h  und   Kautschuk  schlauche  n   wieder  in  den 

I  zu  den  Snugventilen  n  zuriiokflieast.     Der  Ersatz  des  Wasser- 

I   «rfolgt  aus    einer   Leitung,    welche    kaltes  Wasser  ebenfalls  in 

den    Säugventilen    führt.     Vorthoilhaft    für   die   ruhige 


|T^  die  Dingmmme  von  Nov&k,  Uesterr.  Zojuchr.  1870,  S  267. 
I  Retna  oniversclle  1870,   Bd.  V,   H.  139 :    Comptos  rondus   de   In 

I.  IS80.  S.  S3. 
I  OntOT.  Zeitaclir.  1870.  8.  367 
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Bewegung  dos  Wassers    ist  die   allmälige  Erweiterung  der   Bohre  r. 
Die  Ventile  sind  Platten  aus  weichem  Kautschuk. 

Mit  solchen  Pumpen  kann  man  der  Luft  bis  5  oder  6  Alm.  Ueber- 
druck  crthcilen  und  die  zulässige  Eolbengeschwindigkeit  steigt  wie  bei 
trockenen  Compressoren  auf  1,3  m  und  darüber. 

Compressoren  mit  Einspritzung.  Soll  diese  Art  der  Kühlung  ihres 
Zweck  vollständig  erfüllen,  so  muss  das  Wasser  in  f o in v er t heilte«  I 
Zustande  eingespritzt  werden,  und  zwar  während  der  GompressioDi*  j 
poriode,  da  in  dieser  die  Wärmeentwicklung  stattfindet.  YollsUndii  1 
sind  diese  Bedingungen  nur  bei  den  Apparaten  von  Co  Iladon  und  Cornet  : 
erfüllt. 

Bas  Wasser  soll  möglichst  rein  sein,  daher  eventuell  vor  dem  Ge- 
brauche filtrirt  werden,  da  sonst  durch  den  Absatz  aus  demselben  ein 
starker  Yerschleiss  am  Kolben,  den  Ventilen  u.  s.  w.  eintritt. 

Die  Zuführung  des  Wassers  erfolgt  durch  eine  kleine,  von  der 
Compressionsmaschine  betriebene  Pumpe,  der  Eintritt  in  den  Cylinder 
bei  den  vollkommenen  Einrichtungen  durch  einen  „Pulverisator",  d.  k 
eine  Brause. 

Randolph's  Compressor.     Schon  dieser,  einer  der  ältesten  Cod- 
pressoren,   welcher  auf  einem  zum  Eisenwerke  Oovan   bei  Glasgow  ge- 
hörigen Kohlenschachte  aufgestellt  wurde,  zoig^  eine  Einspritsvorrichtoog* 
In    der  Skizze  (Fig.  1092)    desselben^)    ist  d  der    Dampfcylinder,   5  du 
Schwungrad;  c  sind  die  Cylinder  zweier  oinfachwirkender  Pumpen,  deren 
Kolbenstangen  durch  die  Cylind orböden  gehen  und  durch  Traversen  und 
je  zwei  Schubstangen  mit  dem  Balancier  in  Verbindung  stehen.     Deckel 
und  Böden  der  Cylinder,  sowie  die  Kolben  sind  mit  messingenen  Kugel* 
Ventilen    versehen,    beim  Niedergänge  des  Kolbens  sind  nur  die  Kolben* 
Ventile  geöffnet,    beim  Aufgange   die  im  Cylinderboden   und  Deckel   be- 
findlichen,   daher    zugleich    Ansaugen    und    Ausblasen    stattfindet.     Die 
ausgeblasene  Luft    gelangt    in    ein    Beservoir   a  in   Form    einer    hohlen 
gusseiseruen  Säule,  welche  zugleich  die  Balancierzapfen  stützt,  und  dann 
durch   dos  Bohr  r   in    die    Leitung.     Das    Kühlwasser    befindet   sich  im 
unteren    Theil    des   Beservoirs   a   und   wird   von   der    verdichteten   LuA 
durch  dünne  Bohren  n,  die  mit  Hähnen  versehen  sind,  beim  Niedergänge, 
zum  Theil  auch  beim  Aufgange  des  Kolbens,  während  der  CompreasioDt* 
periode,   in  die  Cylinder  gedrückt.     Zu  Ende   des  Aufganges    strömt  dat 
überschüssige  Wasser  durch  die  Deckelvontile  in  das  Beservoir  a  luriick. 
Beim  Niedergange  dringt  ferner  ein  Theil  des  Wassers  durch  die  Kolben- 


1)  Revue  aoiverselle  1867,  Bd.  I,  S.  302  und  506;   Prenss.  ZeHickr.  1861, 
Bd.  IX,  S.  102. 
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in  den  untOT^n  Theil  des  Cylindera,  wird  hier  durcb  die  Bodtin- 
Velohe  nur  zu  diesom  Zwecke  angeordnet  scheinen,  erhalten  und 
;tmh  dieselben  erst  beim  folgenden  Hub  in  Träui'e Irinnen  ab. 
!   Cflinder    sind    mit    Messing    gefüttert,    ili<;    Kolben    mit    einer 
in  die  Cyliuder  passenden,    doch  nicht  fedcrndeu  Hülle  desselben 
nmgeben,    aus  welchem  auch  die  Ventile  bestehun,  deren  eines 
►94  aeigt.     Die  Kolbenstangeu  Bind  durch  die  ('ytinderböden  ge- 
rn   die  Stopfbüchsen    nicht  dem  Drucke    der    comprimirten  Luft 

le  Construction  ist  kostspielig,  die  Kühlung  wegen  mongeludcr 
ng   des   Wassers,    und    weil    dieses    durch    den   Druck    der   ver- 

Luft,  also  nur  im  ersten  Theil  der  Comprossionsperiodo  in  den 
gelangt,  unvollatiiudig;  nur  die  gute  Kühlung  und  Dichtung  der 

einer  Waseerachicht  bedeckten  Ventile  ist  anzuerkcanen. 

ipnssoT  von  Dabois  und  Franoois.    Dieser  ist  in  Fig.  1090 

lt.  •)  Als  Säugventile  s  dienen  je  zwei  Klappen,  welche  an  den 
IS  Wunden  der  beiden  Decke!  befestigt  sind  und  aus  einer  zwischen 
ehmiedeeiBcnplatten  eingeschlossenen  Lcdertafol  bestehen.  Die 
he  Sitzflaclie.  Das  Kühlwasser  wird  durch  die 
'ersehene  Brause  h  eingespritzt,  jedoch  in  rer- 
Menge,  so  dass  dasselbe  nur  zu  Ende  des  Kolben- 
Raum  erfüllt.  Das  Wasser  wird  durch  dos 
die  CylinderwBud  angegossenen  Kanal  c  gedrückt, 
I  Luftleitung  /  und  in  das  Reservoir,  aus  welchem 
Brause  b  gepresst  wird. 
eschwindigkeit  schliessen  sich  die  Saugklappcu  nicht 
wag,  daher  man  die  Aufsätze  für  die  DruckTcntile  erhöhte,  an 
ander  zugekehrten  Wunden  a  derselben  die  als  Toller  geformton 
itile  anbrachte  und  durch  eine  horizontale  Stange  kuppelte,  so  das« 
ilnw    des    einen   Ventilee  durch   die  gleichzeitige   Eröffnung  des 

tUit«T8tützt  wird. 
dl  hier  findet  die  Kühlung  nur  wahrend  dos  ersten  Theiles  der 
■loa  statt;  nach  abgenommenen  Diagrammen  geht  die  Spannungs- 
ndt  über  die  Mariotte'sche  i  bei  einem  zu  Bot hune  ausgeführten 
B  wurde  daher  eine  Druckpumpe  zur  Einspritzung  während  des 
lenlaufes  aufgestellt. ')  Auch  dichtet  dos  Wasser  nur  unroll- 
d[e  Saugveutile  und  den  Kolben.     Der  schädliche  Baum  dagegen 

u  Zeitschr.  1881,  Bd.  XXIX.  ».  -KU. 

Dabcts.  Itcvuc  universelle  ISSO,  Bd.  VII,  S.  109. 


nfissig  geringer 

l«n    schädlicher 

mtil  in  den  an 

Ton  dort  in  di 

\  Tom  Luftdruck  wieder  durch  die 

i  grösserer  ( 
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wird  aufgefüllt  und  dio  Koston  des  Compressors  sind  gering,  da  derselbe 
doppeltwirkend  ist. 

Compressor  von  Revollier.  Dieser^)  besteht  aus  Ewoi  doppeli- 
und  directwirkonden  Compressionspumpcn,  welche  durch  eine  Welle  mit 
untor  90^  vorstcllton  Kurbeln  gekuppelt  sind.  Die  Kühlung  erfolgt  dutk 
Einspritzung,  dio  mittels  Brausen  an  beiden  Gylinderdeckoln  stattfindet. 
Kolben  und  Yontilo  sind  jedoch  nicht  mit  Wasser  bedeckt. 

Bnrleigh's  Compressor.  Der  Burleigh'sohe  Compressor^  iit 
besonders  in  Amerika  stark  ycrbreitet.  £r  besteht  meist  aas  einen 
stehenden  Dampf-  und  zwei  stehenden  Compressionscy lindem  mit  der 
S.  70'1  angegebenen  Anordnung  und  von  unten  eintauchenden  Mönch- 
kolbcn;  die  Welle  liegt  unter  den  drei  Cylindorn.  Dio  Dampfmaschine 
ist  mitunter  auch  horizontal  angeordnet. 

Als  Druck-  und  Säugventil  fungiren  zwei  ringförmige  Scheiben  tiu 
Kautschuk,  deren  eine  sich  an  der  Deckplatte  des  Cylinders  befindet  und 
das  Druckventil  bildet,  während  die  andere,  das  Säugventil,  auf  einer 
Oeffnung  in  der  oberen  Schlussplatte  des  Mönchkolbens  liegt.  Das  Kühl- 
wasser wird  am  oberen  Cylinderende  eingespritzt  und  erhält  die  unten 
befindliche  Stopfbüchse  des  Mönchkolbcns  dicht  schliessend. 

CoUadon's  Compressor.     Bei  diesem^)  ist  der  Cylinder  mit  einen 
Mantel   umgeben,    in   welchem   stets   frisches  Wasser   circulirt;    es  wird 
auch  der  Kolben  gekühlt,  in  dessen  Höhlung  das  W^asser  durch  die  hohle 
Kolbenstange   gelangt;    in    diese   taucht   das   Ende    des    unbewegten  Zu- 
leitungsrohres.     AuHserdem    wird  Wasser   in  den  Cylinder  gespritzt,  und 
zwar  an  jedem  Ende  desselben  mittels  zweier  Böhrchen  aus  Bronce,  die 
durch  Messingscheiben  geschlossen  sind^  in  welchen  sich  feine  OeflFhangt*n 
befinden.     Letztere  sind  wie  bei  den  unten  beschriebenen  Pulverisatoren 
so  gebohrt,  dass  die  Wasserstrahlen  sich  kreuzen.     Die  Kühlung  sowohl 
der  Luft  als  auch  der  Maschinen theile  ist  eine  sehr  vollständige,  so  du» 
dieser  Compressor  80  bis  90  Touren  pr.  Minute  zulässt;  dagegen  ist  die 
Construction  sehr  complicirt  und  kostspielig  und  wird  daher  für  Zwecke 
des  Bergbaues  nicht  empfohlen. 

Com  et*  8  Compressor.  Der  Compressor  von  Cornet*)  ist  dunh 
Fig.  1083  im  Verticalschnitte  dargestellt.  Derselbe  ruht  auf  zwei  ein- 
gemauerten Traversen;  seine  Kolbenstange  ist  mit  der  des  unterhalb 
ntc'lienden  Dampfcylinders  verbunden,  letzterer  durch  einen  hohlen  Ständer 

1)  Revue  universelle  187R.  Bd.  HL  H.  671. 

2)  Kbendas.  1874,  Bd.  XXXVL  S.  109. 

3)  Ebendat.  S   112;  Dingler's  polyt  Journal,  Bd.  206,  8.  619. 

4)  Revue  universelle  1878,  Bd.  III,  S.  672,  beschriebon  v.  Mativa;  Habets, 
.rbeodas.  1880,  Bd.  VII,  8.  12. 


stellt«!!  Kurbeln,  welc 
Dgeordseteii  CompresBoi 
tetera  siud  oinfacbwirkc 
iedergange    dio  Luft   iu 

die  Druckventilö  d  i 
in  den  Bcibiüter  a  und 

dem   Bbchinantel 

rd. 


LufttnmsmiBsioii. 


Qvaz  outen  befindet  sich  die  Sobwun^adwello  mit  z 


mit  den  Dampflolbonetangi;»!  der  paar- 
in Verbindung  stehen. 

Die  vier  Saugvoutilo  s,  durch  ■wolcho 

31t  oberen  Cylinderraum  tritt,    »iud  am 

Cy  lind  erdecke  1    angebracht.     Die    Luft 

1  dort  in  die  Leitung  l.     Der  Cylinder 

umgeben,    in    welchen    kaitos   Wasser   go- 


I  Einspritzung  erfolgt  durch  sine  Pumpe,    'welche  Ton  einem  mit 
bei  nahe  parallel  geatolllen  Exceuter  betrieben  wird,  so  doss  das 
vührend  der  CoraprcssioD  in  dcD  Cylinder  tritt;  dasselbe  bedeckt 
n  Kolben  mit  seinen  Vcnliltn,  sowie  auch  die  Druckventile  d. 
I  Druckrohr  der  Kühlwafiserpumpe    mündet  in  ein  den  Obortheil 


Inden  ringfÖ 

I  varlheilt, 
iren  üeigt  Fi 


aig  umgebendes  Bohr,  an  welches  sich,  gloiehformig 
vier  Puiverifiatoren  w  anschliesBen.  Einen 
108a  in  grösserem  Maassslabe.  Das  von  q  her 
tnde  Wasser  gelangt  in  das  Uroncetohr  r,  welches  in  dou  An- 
des  Compressionscyl Inders  (vergl,  Fig.  1083)  eingeschlossen  und 
im  eingeschraubten  Boden  n  verseben  ist,  in  welchem  zwei  oon- 
»e  Heiheu,  die  innere  von  40,  die  äussere  von  50  OefTnuugeii 
liatens  1  mm  Durchmesser  angebracht  sind.  In  dem  Uoden  n  ist 
u  o  befestigt,  welchen  die  aus  den  OefFnungen  kommenden  feinen 
»tnhien  mit  grosser  Geschwindigkeit  treffen  und  dadurch  voll- 
I  zerstäubt  werden. 

s  mit  dem  Apparate  während  der  Expansion  abgenommenen  Uia- 
I  jceigen  eine  fast  vollkommenu  liebere instimmung  mit  der 
Ue' seilen  Curvo  und  einen  sehr  giTingon  Eiufluss  des  schädlichen 
welcher  in  der  That  nur  aus  einer  im  Cylindcrdeukel  vorhsn- 
SiUung  för  die  De festigungssch raube  der  Kolbenstange  besteht. 
.  orgab  sich  bei  vier  Atmosphären  Pressung  eine  Steigerung  der 
.  10  auf  nur  l"**,  ein  Beweis,  dass  die  Einspritzung  ihren 
whr  g'ut  erfüllt.  Dieser  Apparat  ist  somit  bis  jetzt  der  vorKü glichst«, 
iber  auch  sehr  kostspielig. 

ISÜge  EinspritZVOrriohtUBgen.    Den  Pulverisator,  welchen  Saut- 

dem   ColIadon'scheD    Compressor  anbringt*),   zeigen  Fig.  1086 

1  dtr  SeituniLUaicht  und  im  (Schnitte.     Der  Austritt  des  Was- 

L  durch  Kwei  schräg   gegen    einander    gerichtete  Oefibungon  o 

ihteekigein  Querschnitte. 

Jtacb  lUbets,  Kevuu  iiuivcrsHlc  1880,  M   Vll,  8.  110. 
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Schütz  und  Hertl's  Apparat^)  ist  ähnlich  einem  Injeotor;  durch 
eine  in  den  Gylinder  mündende  feine  Düse,  in  welche  seitwärU  du 
AVossorzuloitungsröhrohen  mündet,  wird  etwas  comprimirte  Luft  ein- 
getrieben, welche  das  Wasser  mitnimmt  Das  Einspritzen  erfolgt  dabei 
wieder  nur  durch  die  Spannung  der  Luft  selbst,  also  ungenügend. 

Bei  den  Gompressoren  von  Dinnendahl  und  Meyer  ist  in  des 
Zuloitungsrohr  für  das  Einspritzwasser  ein  Eugelventil  aus  Kautschnk 
angebracht,  welches  sich  gegen  die  Gylinder  öffnet,  sobald  die  Spannung 
in  diesem  unter  die  atmosphärische  sinkt,  und  sich  schliesst,  sobald  de^ 
selbe  grösser  wird.  Da  drei  Gylinder  vorhanden  sind,  ist  stets  wenigstem 
eines  der  drei  Ventile  geöffnet,  wodurch  hydraulische  Stösse  im  Zn- 
leitungsrohr  vermieden  sind.  ^)  Dabei  kann  aber  die  Einspritzung  nur 
in  der  Saugperiode  stattfinden  und  ist  mithin  die  Kühlung  der  Luft 
eine  geringe. 

Verdichtung  durch  unmittelbaren  Drnck  von  Kraftwasser.   Am 

Mont-G^nis  kamen  Apparate^)  zur  Verwendung,  in  welchen  die  Luft 
durch  unmittelbaren  Druck  des  mit  Gefalle  zuströmenden  Wassers  ytf 
dichtet  wurde  und  durch  Benutzung  der  lebendigen  Kraft  desselben  ein« 
höhere  als  die  dem  Gefdllsdruck  entsprechende  Spannung  erhielt;  doch 
haben  sich  dieselben  nicht  bewährt. 

Nach  Frizell^)  soll  als  Gorapressor  ein  ähnlich  dem  Wassertrommel- 
geblÜ8C^)  construirter,  jedoch  in  viel  grösserem  Maassstabe  ausgeführter 
Apparat  verwendet  werden.  Das  Wasser  fallt  in  einen  Schacht  hinab, 
nimmt  dabei  Luft  mit,  gelangt  dann  in  eine  horizontale  Strecke  und 
durch  einen  zweiten  Schacht  wie  bei  einem  Heber  wieder  aufwärts. 
Die  First  der  Horizontalstrecke  ist  von  beiden  Schächten  gegen  die  Mitte 
zu  steigend  angelegt;  hier  Bcheidet  sich  die  Luft  aus  dem  Wasser  und 
tritt  in  die  Mündung  eines  Kohres,  welches  zuerst  durch  die  Strecke, 
dann  durch  einen  der  Schächte  zu  Tag  geführt  ist. 

Brunin's  Gompressor ^),  welcher  im  Princip  mit  dem  Wassersäulen- 
gebläse ^  übereinstimmt,  ist  in  Fig.  1085  skizzirt.  Derselbe  soll  die 
bewegende  Kraft  des  Wassers,  welches  aus  einzelnen  Theilen  einer  Grube 
dem  Wasserhaltungsschachte  zuiiiesst,  zur  Verdichtung  von  Luft  verwerthvo. 


1)  Dingler*8  polyt.  Journal  1881,  Bd.  241,  8.  236. 

2)  Wochenschr.  deutscher  Ing.  1882,  S.  204. 

3)  Mt^moires  de  la  soc.  des  iug^iiicurs   civils    1861,   2.  Heft;   ZeitKhr.  des 
Ocsterr.  Ing.-Vercios  1862,  S.  71;  Polyt.  Centralblatt  1872,  S.  349. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  16. 

6)  V.  Hauer,  Hatteowesensmaschioen,  8.  Aufl.,  8.  223. 

6)  Rerue  universelle  1878,  Bd.  111,  S.  639. 

7)  V.  Hauer,  HOttenwosensmaschmcn,  2.  Aufl.,  S.  229. 
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Er  besteht  aoB  einem  Biechcy linder  mit  zwei  Ventilen  am  Oberthoil, 
TOQ  welchen  8  die  Luft  von  aussen  in  den  Cy linder,  d  die  comprimirte 
Luft  in  die  Leitung  l  treten  lässt.  Duroh  das  Ventil  e  kann  ferner  das 
Betriebswasser  unter  seinem  Gefalle  einströmen,  die  Luft  comprimiron 
und  in  die  Leitung  drücken ;  sobald  der  Cylinder  mit  Wasser  gefüllt  ist, 
öffnet  sich  das  Ventil  a  und  lässt  das  Wasser  austreten,  wobei  sich  der 
Cylinder  duroh  s  wieder  mit  Luft  füllt. 

Zur  automatischen  Bewegung  der  Ventile  dient  der  Schwimmer  S, 
▼elcher  durch  einen  Hebel  mit  der  Welle  o  in  Verbindung  steht.  An 
dieser  befinden  sich  zwei  Arme  zur  Hebung  der  Ventile  ae,  dann  ein 
anfragender  Zahn  z,  welcher  durch  eine  Klinke  k  festgehalten  wird.  An 
der  Achse  dieser  Klinke  endlich  ist  ein  zweiarmiger  Hebel  befestigt, 
▼elcher  durch  Stangen  mit  entgegengesetzt  gestellten  hohlen  Halbkugeln 
mn  in  Verbindung  steht. 

Bei  der  gezeichneten  Stellung  ist  das  Ventil  e   geöffnet  und  der  im 

Cylinder  steigende  Wasserspiegel  schiebt  die  verdichtete  Luft  durch  d  in 

die  Leitung.     Sobald  der  Wasserspiegel  die  Schale  n  erreicht,  wird  diese 

nrnrnt   der  Klinke  k  gehoben  und  dadurch  die  Welle  o  freigemacht,   so 

dass  dieselbe  durch  den  Auftrieb  des  Schwimmers  S  gedreht,  e  geschlossen 

und  a  geöffnet  wird.     £s  beginnt  der  Abfluss  des  Wassers;  der  Auftrieb 

desselben   gegen   die  Schale  n  lässt   nach,   diese  sinkt  und  die  Klinke  k 

fillt  rechts  vom  Zahn  z  ein,  daher  die  Welle  in  ihrer  Stellung  verbleibt, 

Mch  wenn  der  Wasserspiegel  bis  unter  den  Schwimmer  S  gesunken  ist. 

Sowie  jedoch  das  Wasser  bis  unter  die  Schale  m  herabgeht,  wird  das  volle 

Gewicht  der  letzteren  wirksam  und  löst  die  Klinke  k  wieder  aus.     Nun 

bewegt  sich  der  Schwimmer  S  abwärts,  wodurch  a  geschlossen,  e  geöffnet 

wird.     Das  Wasser  steigt   daher,    hebt  die  Schale  m  und  lässt  dadurch 

die  Klinke  k  links  vom  Zahn  der  Welle  o  herabgehen,  wodurch  wieder 

die  gezeichnete  Stellung  eintritt.  —  Der  Katarakt  s,  dessen  Kolben  gegen 

den  Cylinder  Spielraum    hat,    bewirkt    eine   allmäligere   Bewegung  des 

Schwimmers  S. 

Der  Wirkungsgrad  eines  solchen  Apparates  wird  um  so  kleiner,  je 
grösser  die  erzielte  Pressung  ist,  weil  während  der  Compressionsperiode 
das  unter  vollem  Drucke  zuströmende  Wasser  einen  blos  allmälig  zu- 
nehmenden Widerstand  findet.  Nur  während  des  Ueberströmens  der 
Luft  in  die  Leitung  kann  die  vom  Wasser  geleistete  Arbeit  voll  aus- 
genutzt werden.  Dieser  Nachtheil  wird  durch  Anwendung  mehrerer 
Compressoren,  deren  jeder  dem  folgenden  die  Luft  und  das  Wasser  zuliefert, 
vermindert;  dieselben  müssten  innerhalb  des  vorhandenen  Gefälles  in 
Terschiedener  Höhe  aufgestellt  werden.  Die  Einrichtung  wird  aber  da- 
dnroh    sehr    kostspielig,    da   schon   jeder    einzelne    Apparat   wegen    der 
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langsamen  Bewegung  des  Wassers  grosse  Dimensionen  orliält.  Sie  empfiehlt 
sich  daher  nur  etwa,  wenn  Wasser  im  Ueberschuss  zu  Ooboto  steht') 
Ein  bedeutender  Uebelstand  des  Apparates  ist  auch,  dass  der  ganxe 
Stouerapparat  im  Gylinder  eingeschlossen,  daher  der  Aufsicht  entzogen  ist. 

Luftlocomotiyeil.  Eine  andere  Anwendung  der  comprimirten  Lofi 
ist  die  zum  Betrieb  von  Luftlocomotiyen.  Diese  sind  mit  einem 
Behälter  yersehon,  der  aus  dem  licservoir  einer  Comprossionspumpe  mit 
einem  Yorrath  verdichteter  Luft  gefüllt  wird,  welche  die  Maschioc  der 
Locomotiye  durch  eine  gewisse  Zeit  bewegt.  Die  Spannung  der  Luft 
nimmt  dabei  ab;  eine  constonte  Leistung  wird  ohne  Effectsverlust  nur 
erhalten,  indem  man  anfangs  Expansion  anwendet  und  diese  allmalig 
in  YoUdruck  übergehen  lüsst.  Ein  solcher  Apparat  theilt  mit  der  Hciu* 
wasscr - Locomotive  den  Yorzug,  dass  die  Feuerung,  und  mit  der  clck* 
trischen,  dass  nebstdem  der  Dampf  vermieden  ist;  sie  hat  aber  mit 
beiden  auch  den  Nachtheil  gemein,  dass,  wenn  die  Betriebskraft  ausgebt, 
der  Zug  in  der  Strecke  liegen  bleibt.  Bei  kleinen  Dimensionen  der 
Locomotiye  ist  dieser  Uebelstand  nicht  zu  hoch  anzuschlagen,  weil  die 
Maschine  dann  durch  Menschenkraft  unschwer  zur  Füllstation  gebracht 
werden  kann. 

Für  den  Aachen  -  Höngcner  Bergwerksyerein  z.  B.  wurde  eine  Luft- 
locomotiye  hergestellt*),  welche  zur  Förderung  von  20U0  Centner  Kohle 
auf  950  m  Entfernung  bestimmt  ist.  Die  Spurweite  der  Bahn  ist  (>,r)2  m, 
die  Förderstrecke  2,2  m  hoch  und  2,5  m  breit,  doch  für  eine  Doppelbubn 
bestimmt,  daher  das  Locomotiy  nur  1,1  m  Breite,  dabei  2  m  Höhe  und 
4  m  Länge  erhielt.  Die  Cylinder  hüben  0,1G  m  Durchmesser  und  (>,,'{2ni 
Hub.  Das  Reservoir,  welches  aus  einer  vorhandenen  licitung  mit  coiu- 
priniirter  Luft  von  5  bis  G  Atmosphären  Spannung  gefüllt  wird,  bcbitzt 
ein  Yolum  von  2,5  cbm. 

Der  Anwendung  von  Luftlocomotiven  stellt  sich  noch  die  Schwieriir- 
keit  entgegen,  dass  die  Luft  eine  hohe  Spannung  erhalten  muss,  um  den 
für  längere  Fahrt  nothwendigen  Yorrath  in  einem  Beservoir  von  mäsä^iger 
Grösse  unterbringen  zu  können ;  dann  ist  aber  der  Effectsverluat  um  j^o 
grösser,  wenn  nicht  durch  Erwärmung  die  Anwendung  von  Expansion 
ermöglicht  wird.  Eine  dazu  dienende  Einrichtung  zeigt  Mekarski*8  Luft- 
locomotiye. 

Mekarski's  Loftlocomotive.  Die  Luft  zum  Betrieb  dieser  Ma- 
schine^   wird    durch   zwei  Compressoren    verdichtet,    welche    von  einem 

1)  Ycrgl.  Jarolimck  in  Oestcrr.  Zcitsclir.  1879,  S.  127. 

2)  Oesterr.  Zcitacbr.  1876,  8.  887. 

3)  Vogel,  Pmisi.  Zeitschr.  1882,  Bd.  XXXI,  S.  407  u.  418. 
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^linder    betrieben   eiu<l.     Der   eine  ComprcBsor   ortheilt   der  Luft 
konung  Ton    G  Atmosphären,   ilor  zweite  erhöht  dieselbe  bis  auf 
moapbäien.     Mit    dieser    I<uft    wird    das    am  Locorootiv    befindliche    ' 
Ejoir    Ton    1,5  cbm    Fassungsraum   gefüllt.     Beim  Betrieb    lUsst    ] 
>  Luft  in  feinen  Bliiachen  durch  einen  Behälter  roitWaRaor 
■«trämen,  wobei  dieselbe   '/n  bis  '/«  ihres  Gewichtes  an  Wassordompf  I 
pimt  und  ihre  Spannung  auf  G  Atmosphären  herabgeht.     Mit  dieser  [ 
lang  tritt  die  Luft  iu  die  Cylinder  der  LocomottTe;  sie  kann  b 
peifitcheH  Volum  expandiren,  ohne  dosa  i.:in  Gefrieren  eintritt.    Wenn  I 

LDnuug  im  Beservoir  durch  die  AuBatrümung  bis  auf  6  Atmosphären 
Ken  ist,  wird  eine  neue  Füllung  Torgenommen. 

)  LocemotiTe    ist  1,1  m  breit,    1,55  m  hoch,   der  Aohsenstand  be- 

IU,8  m,    der   Durchmesser    der   Treibrüder   0,45  ro,     das   ganze    Qe-    , 

If  33l>0  lig.      Das  WaHserreserToir    fasst    75  Liter,   der   LuftbehiUter 

I  Luft,  welche  bei  30  Atmosphären  Spannung  58  bg  wiegen.    Von 

.  Yorrathe    werden    bis   zum    Sinken    der    Spannung   auf   R    Alm»- 

4li,4  kg    Torbrauchl.      Nach    Versuchen    kann    nun    1  kg    Luft. 

kg  X^at  auf  (iru benschienen  einen  Kilometer  weit  bewegen,  wobei 

tohwiudigkeit  1  m    betrugt,    daher    die  LocomotiTo   465Ü0  kg  Last 

kKilometer    weit    mit    der  genannten  Geschwindigkeit  fortzuBchaffen 

Die  Anwendung  derselben  befindet  sich  jedoch  noch  im  Stadium 

rauche,    indem   sich    der   praktischen   Anwendung  Schwierigkeiten, 

fcehrfacbe  Störungen  um!  Reparaturen,  entgegenstellten. 


Pneumatische  Förderung^. 
we«o  Förderungsart  (auch  atmosphärische  Schachtförderung  ge- 
)  tuterBcheidet  sich  von  der  sonstigen  durch  eomprimirte  Luft  und  ' 
läro  Uanchincn  erfolgenden  dadurch,  dass  die  Förderseile  weg- 
indeoi  Luft  in  ein  Uings  des  Förderwogcs  gelegtes  Bohr  ein- 
Dt  odor  aus  demselben  ausgesaugt  und  auf  diese  Art  ein  in  dem 
I  cingeBchlossener,  mit  dem  Fördergefüsse  Terhundener  Kolben  fort- 

l  wird.     Das  Ansaugen  Ton  Luft  ist  Tnrthuilhofter  als  die  Ver-    | 

Bnng,  weil  mit  dieser  eine  Temperatnrcrhöhung  Torbnnden  ist;  der 

kJiaaugen    zur  Wirksamkeit   gelangende  almusphärisohe  Druck  aber 

rar     Fortscliaffung     auch     einer     gresKeren    I,asl     bei     müssigem 

rahmesser    aus.     Bei    1  qm    Kolbenquerschnitt   z.  B.   genügt  die 

utnng   der    Luft    bis    auf  '/■  Atmosphäre  absoluter  Spannung,    um 

I  Qeaunmt  wider  stand  tou  5000  kg  zu  überwinden. 

t  Prineip    der   pneumatischen  Förderung  ist  ein  altes,    sehen  Ton 
i   oiugot^rochnn    und  bekanntlich  nur  PoHlbefördeTUtts  ^^- *- "*■ '^**"  J 
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wendet.  Cay^  hatte  auf  der  ersten  Pariser  Ausstellung  ein  Modell  einer 
solchen  Förderung  gebracht,  nach  welchem  der  Förderkolben  sich  in  dem 
genau  cylindrisch  gemauerten  Schachte  selbst  bewegen  sollte.^)  Andere 
Vorschläge  rühren  von  Alison  &  Shaw*),  Edward'),  Trautmann^ 
u.  8.  w.;  Evrard^  sieht  in  derselben  das  beachtenswertheste  Mittel  nr 
Hebung  der  Bergbauproducte  aus  Tiefen,  für  welche  Seile  nicht  mehr 
ausreichen;  Petit  und  Tatin  wollen  das  Prinoip  für  Kleingewerbe  Te^ 
worthen.  ^  Zur  wirklichen  Anwendung  beim  Bergwesen  kam  dasselbe 
durch  Zulma  Blanchet,  dessen  pneumatische  Schachtförderung  im  Fol- 
genden näher  besprochen  werden  soll. 

Pneumatisohe  Fördenmg  von  Blanohet     Bei  dieser  wird  im 

Schachte,  yom  tiefsten  Förderhorizonte  bis  ober  den  Tagkranx  reichend, 
ein  verticales  Bohr  f  (Fig.  1091)  aufgestellt,  in  welchem  sich  der  tl» 
Träger  der  Förderlast  dienende  Kolben  k  bewegt.  Die  Hebung  desselben 
erfolgt  durch  Auspumpen  der  Luft  bei  a,  der  Niedergang  durch  dtf 
Figengewicht,  wobei  die  erforderliche  Hemmung  durch  Begulirung  de» 
Lufteintrittes  bei  a  hervorgebracht  wird. 

Der  Apparat  kann  zugleich  zur  Ventilation  dienen,  indem  mto 
das  untere  Rohrende  durch  ein  engeres,  im  Schachte  aufisteigendes  Rohr  r 
mit  der  äusseren  Luft  und  anderseits  durch  eine  Leitung  s  mit  den 
Grubenräumen  in  Verbindung  setzt.  Beim  Aufgange  des  Kolbens  k  int  r 
geHchloBsen,  s  offen  und  die  verdorbene  Luft  strömt  aus  der  Gmbo  in 
das  Förderrohr  f\  beim  Niedergänge  wird  r  geöffnet,  h  geschlossen,  daher 
die  früher  angesaugte  Grubenluft  durch  r  austritt. 

Führt  man  das  Hilfsrohr  r  nach  Fig.  1088  vom  oberen  Ende  de« 
Förderrohres  f  abwärts  in  die  zu  vcntilirenden  Räume,  so  bleibt  /'unUu 
»tots  offen;  beim  Niedergange  ist  a  gesperrt,  r  offen,  die  Grubenluft  wird 
durch  r  angesaugt  und  die  Bewegung  durch  eine  in  r  anzubringend« 
Klappe  regulirt.  Beim  Aufgange  wird  r  gesperrt,  durch  a  mittels  der 
Maschine  die  früher  eingetretene  Luft  angesaugt  und  dadurch  zugleich 
der  Kolben  gehoben.  Die  aus  der  Grube  kommende  Luft  mnss  aber  dann 
doa  längere  Rohr  r  durchströmen,  und  wegen  des  grösseren  Leitung«- 
Widerstandes  wird  die  angesaugte  Menge  kleiner,  als  im  vorigen  Falle. 

Soll  der  Apparat  blasend  wirken,  d.  h.  frische  Luft  in  die  Grube 
schaffen,  so  wäre  in  Fig.  1091  beim  Aufgange  r,  beim  Niedergange  «  zu 

1)  Callon*s  Bergbaukundc,  Bd.  II,  S.  308. 

2)  Berggeist  1864,  S.  366. 

3)  Polyt.  Centralblatt  18C6,  S.  238,  mit  Zeichnung. 

4)  Pon8on*s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  S6tL 
6)  Bull.  soc.  Ind.  min.  1867/8,  Bd.  XIII,  S.  246. 

6)  I)ingler*s  polyt  Joomal  1889,  Bd.  946,  S.  69. 
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I  friBohe  Luft  zuersl  rlurch  r  nach  /',  dann  aus  f  durrh 

wgt. 

j&eine  Schwierigkeit,  die  Anordnung  so  zu  treffen,  daa» 

llicft    verdichtet   und    in   das  Kohr  f  drückt,    glatl 

uen  und  aus  dem   Itolir  zu  saugen;  um  den  Kolben  k 

i  frische  Luft  durch  das  Hohr  t  (Fig.  1091)  in  den 

{Bpumpt  werden,  wobei  *  geschlossen  ist;  beim  Nieder- 

»en,  s  zu  öfFiieu  und  dadurch  die  frische  T.uft  in 

Doch  wird  dabei,  wie  frliher  bemerkt,   die  Luft 


Aet    selbst    wird    übrigens    diese    Ventilation,    weil    sie 
T'^lBt,  unr  als  kräftige    Unterstützung  des  Wett^rKugea,  niuht 

•ieh  allein  ausreichend  betrachtet.') 
\  tclttmg   der   todten  Last.     Der  Betrieb   in    der   bisher  angp- 
^k  V&re  ungünstig,  weil  der  Luftdruck  dabei  ausser  der  reinen 
kueeb    dos    Gewicht    des    Kolbeus    und    des    Fördergct'iisscH    zu 

da^eichuDg  dieser  Gewichte  kann  entweder  duroh  ein  Luft- 
oder durch  Anwendung  zweier  Pörderrohro  stattfinden. 
FaUfl  ist  du  Kohr  a  (Fig.  1091)  beim  Niedergänge  des  Kolbens  k 
MTTDir  in  Verbindung  kh  sitzen:  das  Förderrohr  füllt  sieh 
mit  Luft,  deren  Spannung  dabei  unter  die  atmosphünHche 
folgenden  Aufgange  saugt  die  Maschine  die  Luft  aus  f  und 
elbe  in  das  Ecservoir  zurück;  der  Aufgang  ist  aber  erleichtert, 
1  der  Maschine  zu  leistende  Arbeit  kleiner,  weil  die  Spannung 
X  dem  Kolben  k  von  Anfang  her  geringer  ist,  als  die  atmo- 
Die  Kraftmaschine  hat  dabei  eine  während  des  ganzen  Auf- 
Ünderliche  Leistung  zu  entwickeln,  indem  die  aus  dem  Förder- 
gttt  und  in  dos  Reservoir  geschaffte  Luft  dort  iiUmälig  immer 
lohtet  wird.  Sie  arbeitet  daher  ungünstiger,  welcher  Nach- 
iodurch  beseitigen  läast,  dasa  man  ein  Iteservoir  von  ver- 
lern Volum  anwendet,  also  eine  Construction,  wie  sie  bei  den 
-Begulatoren  Tür  H.üttcngebliise  und  für  Gasanstalten  vor- 
von  der  Maschine  beim  Kolbenaufgange  zu  leistende  Arbeit 
in  DOr  so  lange,  bis  die  Laft  im  Fürderrohr  so  weit  yurdünnt 
RMrvoir  so  weit  verdichtet  ist,  daas  eineraeiUi  der  Kolben  k, 
dar  bewegliche  Theil  des  ßeservoirB  in  Bewegung  kommt;  von 
:  dj*  Maschine  die  Luft  nur  mehr  fortzuschieben,  dalier  eine 
Lrboit  2U  leisten. 


IninCB  137«.  7.  ItrJhc.  Bd.  XIV,  Süd». 
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Die  zweite  Methode  besteht  in  der  Anwendung  zweier  Förderrol 
aus  deren  einem  die  Maschine  stets  die  Luft  ansaugt  und  dieselbe  in 
zweite  Rohr   schafft.     Die  Maschine  hat  dabei   dieselbe  reine  Arbdt 
leisten,    wie   im    vorigen  Falle    bei   einem  Reserroir  mit  yeränder! 
Yolum;  die  Anlage  wird  durch  die  zwei  Rohre  kostspieliger,  die 
der  Förderung   in   gegebener  Zeit   aber   doppelt  so  gross,   und  es 
von  den  localen  Verhältnissen  ab,  welche  von  beiden  Einrichtungen  ä 
ökonomischer  gestaltet. 

Bei  der  Anwendung  zweier  Förderrohre  sind  die  unter  beiden  Kol 
befindlichen  Räume  zur  Ventilation  verwendbar  und  es  genügt  fnr 
ein   gemeinschaftliches  Hilfsrohr  r  (Fig.  1091)   zum    Ausblasen  der  ti 
dorbenen  oder  Ansaugen  der  frischen  Luft. 

Details,  Forderrohr.  Am  Schachte  Hottinguer  bei  Epinac 
durch  Blanchet  die  pneumatische  Förderung^)  nach  dem  in  Fig.  1091 
skizzirten  Principe  durchgeführt.  Es  ist  dabei  nur  ein  Förderrohr 
Reservoir  eingebaut,  da  für  zunehmende  Förderung  die  Aufstellung 
zweiten  solchen  Rohres  in  Aussicht  genommen  wurde.  Die  Förd< 
erfolgte  anfangs  aus  5G0  m  Tiefe  und  mit  3  Förderwägen  auf  der  Schak? 
die  Einrichtung  wurde  jedoch  auf  9  Wagen  hergestellt. 

Das  Förderrohr  hat  für  die  genannte  Tiefe  eine  Lunge  von  60.1 
ilov  Durohmosser  ist  1,6  m.  Es  besteht  aus  Stücken  von  1,3  m  Länge  ual 
7  nun  Waiulstürko,  welche  aus  je  einer  cylindrisch  zusammengebogenei 
lUoohtatel  hor^^'stollt  sind.  An  der  Längsnaht  ist  aussen  ein  Blechätrdf 
von  iMO  ui  Breite  aufgelegt  und  durch  2  doppelte  Reihen  von  Nieten 
lu'tisiijrt,  diTon  conisehe  Köpfe  an  der  Innenwand  des  Rohres  vereenki 
sind,  so  dass  diese  Wand  glatt  und  cylindrisch  ist.  Zur  Verbindung  der 
Kohrsnuke  dienen  kreistorniig  gebogene  angenietet«  Winkelei*en  toi 
i»'  ^  cm  Si henkeriänire  und  14  mm  Stärke,  welche  durch  60  Schraube» 
von  IS  uini  Durihmesser  verbunden  werden.  An  den  Dichtungsflüchei 
der  Klantsvheu  sind  Furchen  eingedreht  und  Kautschukriuge  von  5  m* 
nicke   einjrele^rt. 

Orts  lu»hr  ist  in  geringen  Abständen  durch  Hängbolzen  gestütit, 
welche  rtu  der  Zinimerunj;  befestigt  sind  und  zweitheilige  Eisenbänder 
slul.-.en.  welche  unter  den  Flantsohen  der  Rohre  um  diese  hcrumgi'lf? 
NUhi.  Neben  dt m  Hohr  ist  der  Raum  für  die  Fahrung  und  für  v\i» 
Schijlrntordernus:  l'rtu. 

.\n  lien  Stellen,  wo  die  Wägen  eingeschoben  und  ausgexogea 
wonlt'h.  Mud  i:ussei<erno  Kohrstüokc  a  (Fig.  1098  und   1099)  von  14  om 


\)  Annales  de*  iuino$  ISTS.  7.  Reihe,  Bd.  XIV,  S.  26C;   Bull,  soc  inA  ■«• 
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Wandstärke  eingOBchaltet;  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  derselben 
befinden  sich  kurze  Rohransätze  h  von  yiereckigem  Querschnitte,  mit 
1,08m  Höhe  und  Im  Breite,  deren  äussere  Mündung  durch  in  einer 
fährnng  f  bewegliche  gusseiseme,  verrippte  Schieber  .9  bedeckt  ist.  Diese 
l^eiten  mit  gehobelten  Plächen  an  den  äusseren  Flantschen  der  Rohr- 
itatien  b  und  werden  durch  den  üeberdruck  der  äusseren  Luft  dicht 
Bcbliessend  erhalten;  die  Hebung  derselben  behufs  Ein-  und  Ausschiebens 
der  Wägen  ist  durch  Gegengewichte  erleichtert. 

Um  den  Kolben  oder  die  Förderschale  an  den  Anschlageplätzen  zu 
ftatzen,  beziehungsweise  ein  weiteres  Aufsteigen  derselben  zu  verhüten, 
lind  an  den  betreffenden  Stellen  Aufsetz  Vorrichtungen  mit  je 
4  quadratischen  Bolzen  a  (Fig.  1100)  angeordnet,  welche  durch  einen 
geeigneten  Mechanismus  gleichzeitig  vorgerückt  werden  können.  Die- 
selben liegen  in  Stopfbüchsen  an  einem  ebenfalls  gusseisernon  Rohrstück. 

Bei  den  Anschlageplätzen  befinden  sich  unter  den  zum  Ausziehen 
der  Wägen  dienenden  Oeifnungen  horizontale  Schieber  (Fig.  1101  und 
1102),  welche  nach  Anlangen  der  Fördergofosse  in  das  Rohr  eingeschoben 
Verden  und  während  des  Auswechseins  der  Wägen  den  Niedergang  sicher 
Terhüten.  Sie  sind  in  ein  zweitheiliges  gusseisernes  Rohrstück  r  ein- 
gelegt; an  dieses  schlicsst  sich  ein  ebenfalls  zweitheiliges,  den  zurück- 
gezogenen Schieber  aufnehmendes  Gehäuse  g,  dessen  Mündung  durch 
einen  mit  zwei  Stopfbüchsen  versehenen  Deckel  d  geschlossen  ist.  Mit 
dem  Schieber  sind  zwei  Zahnstangen  ^  verbunden,  welche  durch  eine 
Welle  mit  2  Getrieben  und  einer  Handkurbel  bewegt  werden. 

Das  Rohr  r  (Fig.  1091)  hat  0,5  m  Durchmesser  und  besteht  aus 
Blech  von  3  mm  Stärke. 

Kolben  nnd  Förderschale.  Die  Förderschale  .<?  (Fig.  109G)  ist  wie 
bei  der  Förderung  mit  Seilen  construirt  und  entliält  9  Etagen  für  je  einen 
Wagen.  Dieselbe  ist  durch  Eisenstangen  mit  zwei  oberen  Kolben  kk\  und 
einem  unteren  k^  verbunden.  Der  Abstand  der  oberen  Kolben  ist  grösser 
iIa  die  Höhe  der  Ausziehöffnungen  (b  in  Fig.  1098)  und  kleiner  als  der 
rerticale  Abstand  zweier  solcher  Oeffnungen  (I,  II,  III,  Fig.  1095),  so 
dtts  nie  beide  Kolben  gleichzeitig  diese  Oeffnungen  passiren,  sondern 
steift  einer  in  dem  rings  geschlossenen  cylindrischen  Rohre  sich  befindet 
nnd  daher  gut  geführt  ist.  Der  untere  Kolben  k^  dient  zur  Führung, 
nn  Aufsetzen  auf  die  Riegel  und  enthält  ein  Ventil,  welches  geöffnet 
wird,  wenn  sich  Menschen  auf  der  Schale  befinden,  damit  diese  stets  dem 
itmoBphäriBchen  Drucke  ausgesetzt  sind.^) 


1;  Nach  Pocch  (Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1R83,  Bd.  XXXI,  S.  C6)  wird  in- 
dieses  Ventil  aus  Sichcrheitsrfkcksichtpn  nicht  benutzt 

V.  Hftaer,  FoMerinm^ehlnon.     8.  Anfl.  45 
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Da  die  Kolben  während  der  Bewegung  durch  das  Rohr  aich  un 
Achse  drehen  können,  ist  die  Förderschale  an  den  Kolbenstangen  dr 
befestigt,   so  dass  sie  leicht  in  die  für  das  Ausiiehen  der  Wigen 
wendige  Stellung  gebracht  werden  kann,  wenn  sie  diese  beim  Anko 
nicht  besitzt. 

Die  Kolben  bestehen  wegen  geringen  Gewichtes  aus  Stahl  und 
durch  Lederstulpe  gedichtet,  hinter  welchen  sich  48  HoljBsegmenl 
finden,  die  durch  96  Federn  aus  Messingdraht  gegen  aussen  ged 
werden. 

Einrlohtnngen  am  Tagkranze.  Das  obere  Rohrende  ist  in  Fig. 
skizzirt;  Fig.  1096  ist  ein  Durchschnitt,  welcher  die  eben  angekon 
Förderschale  8  zeigt.  Von  den  9  Wägen  werden  stets  je  3  gleich 
gewechselt.  Es  sind  daher  in  Abständen  gleich  der  dreifachen  £t 
höhe  drei  Ausziehöffnungen  I,  II,  III  mit  den  oben  beschrie 
Schiebern  angeordnet;  ferner  drei  Aufsetzvorrichtungen  a,  6,  c  i 
4  Riegeln,  in  einem  Abstände  gleich  der  einfachen  Etagenhöhe;  ei 
drei  ebenso  construirte  Apparate  o^,  bi,  c^,  welche  das  Aufsteigen  dei 
dergefasses  hindern.  Im  Niveau  des  unteren  Randes  der  Ausziehöffh 
sind  im  Schachthause  feste  Böden  eingebaut,  auf  welchen  die  i 
wechselnden  Wägen  sich  befinden.  Unten  ist  bei  />  ein  nach  Fig. 
construirter  Schieber  und  ein  Rohr  n  mit  Hahn  angebracht,  das  i 
freie  Luft  ausmüudot;  am  oberen  Endo  des  Förderrohres  befindei 
das  Rohr  /  mit  Schieber,  welches  die  Verbindung  mit  der  Maschin« 
stellt,  dann  für  den  Gebrauch  zu  den  Manipulationen  beim  Auswe 
der  Wögen  zwei  Rohre  mit  Hähnen  g,  o,  deren  ersteres  in  die  freie 
das  zweite  in  die  zur  Maschine  geführte  Röhre  mündet. 

Beim  Aufgange  der  Wägen  ist  der  Schieber  /  (Fig.  1095)  g< 
und  die  pneumatische  Maschine  im  Gange;  die  sonstigen  Hähne  sii 
schlössen,  die  Stützen  c^  der  obersten  Arretirungs Vorrichtung  eingesc! 
Der  ankommende  oberste  Kolbon  k  (Fig.  1096)  wird  durch  diese  S 
angehalten;  sodann  rückt  man  die  unteren  Stützen  e  ein  und  lai 
Wägen  langsam  nieder,  so  dass  der  unterste  Kolben  kj  auf  c  zu 
kommt.  Hierauf  wird  der  Schieber  p  in  das  Rohr  gerückt,  u 
weitere  Manipulation  gegen  joden  Unfall  zu  sichern. 

Es  befinden  sich  nun  die  Etagen  1,  4  und  7  der  Schale  in  gl 
Höhe  mit  den  Oeffnungen  I,  IT  und  III  und  können  daher  auf  d 
nannten  Etagen  die  Wägen  gewechselt  werden.  Nun  senkt  mi 
Schale  um  die  Höhe  einer  Etage,  schiebt  die  Riegel  bbi  ein,  wi 
auf  2,  6  und  8  aus,  endlich  folgt  nach  weiterer  Senkung  die  Au 
lung  auf  3,  6  und  9. 
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Jede  Senkung  erfolgt  durch  Oeffnung  der  Hähne  g  und  n,  welcher 
eixtere  nothwendig  ist,  um  bei  geschlossenem  Schieber  p  die  Luft  unter 
iem  Kolben  k^  auszulassen;  eine  Hebung  durch  Oeffnung  der  Hähne  n 
and  Oy  welcher  letztere  das  Eörderrohr  mit  der  in  Betrieb  zu  setzenden 
Maschine  yerbindet,  die  das  zur  Hebung  nothwendige  Yacuum  herstellt 
oder  erhält. 

Unter  Umständen  muss  die  Maschine  beim  Senken  in  Gang  bleiben, 
damit  diese  Bewegung  nicht  zu  rasch  stattfinde. 

Ist  die  Manipulation  beendet,  so  wird  nach  Zurückziehen  der  Stützen 
uid  des  Schiebers  p  blos  der  Hahn  g  geöffnet,  dadurch  der  Niedergang 
eingeleitet  und  durch  Auf-  oder  Zudrehen  von  ^  die  Geschwindigkeit 
xegulirt 

Blnriohtmig   am   unteren   Anschlageplatze.     Am  unteren   Ende 

(Fig.  1097)  des  Förderrohres  befinden  sich  das  Eintrittsrohr  s  für  die 
tnznsangende  Orubenluft  und  das  zu  Tag  geführte  Bohr  r,  durch  welches 
diese  Luft  wieder  ausgeblasen  wird;  die  Oeffnungen  zum  Ausziehen  der 
Wägen  und  die  verschiebbaren  Stützen  sind  wie  oben  angeordnet  und 
der  Vorgang  beim  Auswechseln  ist  ein  analoger.  Während  desselben  sind 
die  Bohre  r  und  8  geschlossen ;  zum  Heben  und  Senken  der  Schale  dient 
das  Yerbindungs-  (Gleichgewichts-)  Bohr  q,  welches  ober  der  höchsten 
beim  Auswechseln  vorkommenden  Stellung  des  Kolbens  k  und  anderseits 
anter  der  tiefsten  Stellung  von  k^  in  das  Förderrohr  mündet,  den 
Hahn  v  und  einen  offenen  Ansatz  mit  Hahn  w  enthält.  Die  Maschine 
ist  im  Gange,  so  dass  ober  dem  Kolben  k  die  niedrige  Spannung  erhalten 
bleibt.  Soll  die  Schale  gehoben  werden,  so  öffnet  man  v>  und  schliesst 
p;  um  dieselbe  zu  senken,  muss  w  geschlossen  und  v  geöffnet  sein,  wo- 
iurch  sich  ober  und  unter  der  Schale  der  gleiche  Druck  einstellt  und 
iieae  wegen  ihres  Eigengewichtes  sinkt. 

Für  Zwischenhorizonte  ist  die  Einrichtung  die  gleiche,  nur  fallen  r 
und  8  weg  und  ist  unter  dem  Bohre  q  ein  Sperrschieber  wie  p  in  Fig.  1095 
uuitibringen. 

In  den  Bohren  r  und  «  befinden  sich  ausser  den  Schiebern  noch 
Klappen,  welche  derart  construirt  sind,  dass  sie  sich  selbstthätig 
ichlieasen,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  aus  denselben  strömenden  Luft 
sin  gewisses  Maass  überschreitet.  Dadurch  wird  eine  Sicherung  gegen 
ca  rasche  Abwärtsbewegung  des  Fördergefässes  erreicht. 

Nebenapparate.     Nahe  dem   oberen   und  unteren  Ende  des  Förder- 

rohree   ragen  Bolzen  in  dasselbe   vor,    welche  vom  anlangenden  Kolben 

linausgedrückt  werden  und   mittels  Umsetzung  Glocken   ertönen   lassen, 

am  die  Maschinenwärter  oben  und  unten  auf  das  Ankommen  der  Wägen 

Hiflnerksam  zu  nuiohen.    Andere  solche  Bolzen  sperren  selbstthätig  oben 
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die  Vorbindung  /  (Fig.  1095)  mit  der  Maschine,  unten  das  Anstritisrohr  r 
(Fig.  1097),  80  dasR  die  Schale  zum  Stillstande  kommt,  wenn  die  Wirter 
deren  Hemmung  unterlassen  haben  sollten. 

Tn  Abstünden  von  100  m  sind  Bleiröhrchen  in  das  Förderrohr  ein- 
gesetzt, bis  zum  Standort  des  Maschinisten  geführt  und  mit  Manometen 
verbunden;  nach  der  Pressung,  welche  diese  anzeigen,  erkennt  man,  ob 
das  Fördergefuss  sich  ober  oder  unter  der  Mündung  des  Manometers  be- 
findet und  kann  dadurch  die  Bewegung  der  Wägen  Terfolgen.  Desgleicheo 
sind  unmittelbar  ober  und  unter  den  Anschlageplützen  solche  Manometer 
röhre  angebracht. 

Auf  den  Anschlageplätzcn  sind  ferner  Chronometer  aufgestellt,  mitteli 
welcher  der  Maschinist,  der  ein  Yerzeichniss  der  unter  verschiedeneii 
Umstünden  sich  ergebenden  Fahrzeiten  besitzt,  die  jeweilige  Stellung  der 
Schale  beurtheilen  kann.  Auch  sind  Thermo-  und  Hygrometer  yorhanden, 
da  nach  der  Temperatur  und  dem  Feuchtigkeitszustahde  der  Luft  deren 
Dichte  und  daher  die  von  der  Maschine  zu  leistende  Arbeit  sich  ändert 

Endlich  befinden  sich  Sicherheitsventile  an  der  Beck-  sowie  an  der 
Bodenplatte  des  Förderrohres  und  an  der  letzteren  ein  Rohr  mit  H«bn 
zum  Ablassen  des  Condensationswassers. 

Betriebsmaschine.  Zum  Betriebe  diente  anfangs  eine  kleinere,  pro- 
visorische Maschine,  welche  zur  Hebung  von  3  Wägen  nur  eine  Depres- 
sion von  0,24  bis  0,25  m  Quecksilber  zu  erzeugen  hatte;  die  Förderlwt 
war  3000  kg,  doA  Gcsammtgewicht  von  Kolben,  Schale  und  Wä}?*n 
GOOO  kg. 

Später  wurde  die  grössere ,  definitive  Maschine  aufgestellt ,  welche 
aus  1000  m  Fördertiefe  täglich  450  Tonnen  Kohle  in  100  Aufzügen 
mittels  eines  Förderrohres  heben  und  dazu  die  Spannung  auf  Y,  Atmo" 
Sphäre  rcduciren  muss.  Die  Maschine  besteht  aus  zwei  liegenden,  diroci- 
wirkcnden,  gekuppelten  Luftpumpen;  die  Luftcylinder  haben  2,J^84,  die 
Dampfcylinder  1,2  m  Durchmesser,  der  Hub  ist  1,2  m.  Die  Maschine 
arbeiti't  mit  Condensation ,  Y^  Füllung,  5  Atmosphüren  Kesselspannung. 
23  Umgängen  pr.  Minute  und  leistet  dabei  130(»  Pferdekräftc ;  die  Ge- 
sell windigkoit  der  Förderschale  beträgt  6  m. 

Vortheile  der  pneumatisohen  Förderung.    Zu  Gunsten  dieser  Me 

thode  ist  besonders  hervorzuheben,  dass  dieselbe  keiner  Seile  bedarf  und 
daher  die  Förderung  aus  den  grössten  Tiefen  ohne  Anstand  lulKmt;  da» 
d«T  Schachtraum  ausserhalb  des  Kohrcs  für  die  Fahrung,  Schalenfördemng, 
für  die  Einrichtungen  zu  weiterem  Abteufen  und  zur  AuafUhning  von 
Reparaturen  frei  bleibt;  dass  die  Sicherheit  auch  mit  Rücksicht  auf  För- 
derung des  Personals  sehr  gross  ist,  endlich  dass  die  Yentilation  dadoivh 
bedeutend   unterstützt    wird.     In    der  Auslührung   erweist   nch  die  Be* 
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jirig  als  leicht  cugulirbox  und  verursoulit  dur  Detrieb  keine  Ansläode, 
.Kohen  davon,  daae  die  Geevliwindigkeit  wühreiid  duH  Aufzuges  vogeu 
.   lingleicheii  Boibung  der  Kolben  Äenderungea  unUirliegt.     Nur  wenn 

l'ürdergefiiBe  sich  aue  »rgond  einer  Ursache  im  Rohre  fcNtklemmeu 
!i  I  witro  schwer  Abhilfe  zu  treffen,  und  es  scheint  dieser  Fall  bcBon- 
-  bedenklich,  weun  sich  eben  Uenscheu  auf  der  Schale  befinden. 

Die  Stillatäiide   zwiscben   den  einzelnen  Aufzügen  dauern  langer  ak 

Jcr  SeilfÖrderuDg,  weil  das  Auawechaelu  in  mehreren  Interrallon 
'it  Zeit  koitet,  auch  weil  die  Moachinc  die  Luft  eher  dem  Kolben  erst 
i  ii(;ead  Terdnonen  raus»,  bevor  der  Aufgang  beginnt. 

Die  Anlagekosten  sind  betriichtÜch  höher  als  die  einer  gewöhn- 
ii  ü  Seilfürderong.    Nach  den  bisherigen  llesultateD  auhliesBt  Blanohet, 

*ich  wegen  der  geringereu  Betriebskeaten  die  pneumatische  För- 
iiiig  «rhoblich  billiger  gestalten  werde,  als  die  mit  Seilen,  welcher 
<  nf»  indessen  vorläufig  noch  nicht  als  sicher  betrachtet  werden  kann. ') 

Hie  Anlage  wird  nach  Schönemann  bedeutend  wohlfeiler'),  wenn 
II  den  cylindrisch  ausgemauerten  Schacht  zur  Förderung  benulzl,  wie 
i  hon  von  Cave  vorgeschlagen  wurde;  dann  wäre  aber  der  Förderraum 
,i  der  Seite  her  ganz  unzugün glich. 

Sonstige  TransmiBsionen. 

Transmission  durch  Wellen.  Vn-  älteste  und  für  kurze  Strecken 
I  Iiichlichüte  Truuamissiott ,  d.  i.  die  durch  Wellen,  erweist  sich  fiir 
.'irmasscu  grossere  Entfernungen  als  unpraktisch,  besonders  wenn  diu 
'.ioitong  der  Bewegung  nicht  in  gerader  Kichtung  stattfinden  kann  und 
■  r  durch  couische  Bäder  votraitlelt  werden  müsste.  Sie  würde  zu 
.:|iicirt,  kostspielig  und  kraftver Kehrend  ausfallen. 

Transmission  durch  Gestänge.  Früherer  Zeit  wurde  die  Bewegung 
■ '  ■  durch  üeatiinge  fortgeptlunnt.  Zum  Betrieb  von  Pumpen  zur  IVassor- 
::;iiK  ist  dieses  Mittel  bekauntlicU  in  ausgedehnter  Verwendung;    zum 

ikc  der  Förderung  ist  dasselbe  woniger  geeignet,  weil  die  rotirende 
Mgung  der  Kurbelwelle  in  die  hin-  und  hergehende  der  Oostfinge  und 

-  wieder  in  die  Drehbewegung  der  Troibkörbe  umgesetzt  werden  muss. 

I  holten   ist  eine  solche  Einrichtung  in  einem  saigeren  Schacht«  nua- 

!mr,    und  sie  kam  in  der  That  bei  Wasserradgöiieln  vor  (wobei  sich 

W&merrwl  in  der  Grube,  die  Treibkörbe  ober  Tag  befinden,  8.477); 

I)  Eine  eingehende  Kritik  dor  pneumatischcii  Forderung  v.  Jarolinek  s. 
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bedeutend  ungünstiger  ist  die  Fortpflanzung  in  geneigten  oder  horixontaloi 
Strecken,  wo  die  Gestänge  eine  Unterstützung  erfordern,  und  noch  eoa- 
plicirter  wird  sie  durch  vorkommende  RichtungsUnderongen.  Sie  eigiet 
sich  daher  ebenso  wenig  für  den  praktischen  Gebrauch  als  die  Torige. 

Drahtseiltransmission.  Durch  die  Kraftmaschine  wird  mittels  Tieib- 
Scheibe  ein  endloses  Seil  bewegt,  welches  bis  zur  Förderstrecke  in  d«r 
Grube  läuft  und  dort  durch  eine  zweite  Treibscheibe  die  ArbeitsmaachiBe 
in  Bewegung  setzt.  Ist  bei  der  letzteren  eine  wechselnde  Drehnng  noth- 
wendigy  so  wird  es  am  besten  entsprechen,  das  Transmissionsseil  bestiodig 
in  gleicher  Richtung  zu  bewegen  und  eine  Kuppelung  anzubringen,  weldn 
das  Aus-  und  ein  allmäliges  Einrücken  der  Arbeitsmaschine  zor  Be- 
wegung derselben  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  gestattet 

Im  Allgemeinen  ist  es  offenbar  einfacher,  die  Förderseile  selbst 
bis  zu  der  nächst  der  Kraftmaschine  aufzustellenden  Arbeitsmaschine  n 
leiten,  wodurch  sich  die  Einrichtung  auf  die  S.  677  angeführte  redudrt. 
Die  obige  Anordnung  gewährt  nur  etwa  den  Yortheil,  dass  der  Maschine 
Wärter  am  Endpunkt  der  Förderstrecke  postirt  ist  und  den  Betrieb  leichter 
übersehen  kann.    Merklich  besser  als  die  Leitung  der  Förderseile  bii  n 
Tag   kann   dieselbe   entsprechen,   wenn   die  Förderung  mit  continoirlicb 
bewegtem  Seil  oder  Kette  ohne  Ende  stattfindet,  weil  dann  der  Appsrtt 
zur  Wechseldrehung  entfallt,  bei  der  Arbeitsmaschine  in  der  Grube  kein 
Wärter  aufgestellt  sein  muss  und  das  endlose  Seil  oder  die  Kette  kciDt: 
80   grosse    Länge    erhält,   sondern  getheilt  ist.     Wenn   die  Bewegung 
durch  einen  tieferen  Schacht  fortzupflanzen  ist,  erfordert  insbesondere 
eine  Kette,  da  sie  durch  ihr  Eigengewicht  belastet  ist,  eine  grössere  Stärke 
und   sie   ist  daher  von  der  Kraftmaschine  an  bis  zur  Förderstrecke  Tor- 
thcilhafter  durch  ein  Transmissionsseil  zu  ersetzen. 

Bei  der  seltenen  Anwendung  dieser  Transmission  zur  bergmänniMhen 
Förderung  muss  bezüglich  deren  näherer  Einrichtung  auf  die  Werke  über 
Maschinenbau  verwiesen  werden  und  sollen  nur  einige  Ausführungen  der- 
selben erwähnt  werden. 

Drahtseiltransmissionen  zur  Förderung  finden  sich  an  einigen  Orten 
Englands,  z.  B.  in  den  Gruben  von  DowlaiH  eine  von  2750  m,  zu  Shotton 
in  der  Grafschaft  Durham  eine  von  2700  m  Länge.  ^) 

Die  Kettenford  er  uug  der  Grube  Nr.  3  zu  Ferfay  ^  wird  Ton  einer 
obertägigen  Maschine  durch  ein  Seil  ohne  Ende  betrieben.  Dieses  läuft 
bui  der  Maschine  über  eine  Fowler'scho  Scheibe,  in  der  Grube  zu  einem 
ähnlich   zu  Fig.  956   angeordneten  Apparat,   wobei  A  als  Fowler'sehe, 

1)  Ponion*!  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  8.  41. 

2)  Bnll.  IOC  ind.  min.  1877,  S.  Reihe,  Bd.  VI,  S.  M«. 
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b  gewölmliohe  Scheib«  mit  Kwei  Sputen  zu  donkcn  ist.  Das  Beil  ist 
lehochte  Eur  oberen  Spur  von  B,  dann  zurück  zur  Fovler-Sokeibs 
rauf  über  die  untere  Spur  von  B  und  undlich  wieder  zum  Schachte 
1  der  Welle  von  vi  befindet  siub  die  Treibscheibe  für  die 
I  Kette,  B  ist  auf  einen  Karren  gestellt,  der  BJch  auf  einer  ge- 
t  Bolin  befindet,  und  fungirt  daher  als  Spannacheibe  für  das  Trans- 
ueiL 
Biekershaw  in  Lancastiire '}  wird  durch  die  Kraftmaschine  ein 
pisaionsseil  getrieben,  welches  in  der  Grube  über  eine  Scheibe  läuft, 
Cen  Welle  aich  die  Treibscheibe  für  das  endlose  achwebende 
befindet;  diese  Theiluug  wurde  dort  vorgenommen,  um  die 
ichslung  des  Förderaeilea  zu  erleichtern. 
)  unterirdische  Ketten fö rd er uug  in  Waldau*)  wird  durch  ein  vom 
fterabgeheudea  Haufaeil  betrieben;  zur  Vermeidung  dea  Gffecte- 
lOStM,  der  sich  dabei  ergab,  zog  man  ea  bei  einer  anderen  spüter 
Inl  errichteten  Bahn  vor,  die  Betriebsmoscbine  unterirdisch  auffu- 
•  Ull-^n. 

Waseertransmissioil.  Soll  Wasser  ala  Transmissionsmiltel  dienen, 
:-.-Bt  man  nach  Fig.  109S  von  der  Kraftmaschine  eine  Pumpe  A  be- 
llen, welche  das  Waaaer  in  einen  Accumulator  B  druckt,  d,  h.  in  einen 
ider,  in  dun  ein  beschwerler  Möuchkolben  taucht.  Vom  Accumulator 
1 1110  Uöhrenleituug  l  zum  hydraulischen  Motor  C,  einer  Wasaeraaulen- 
EBtchiue,  geführt,  welche  als  Arbeit amaschine  fungirt  und  die  Seilkörbe 
»•wcgt. 

Die  Pumpe  arbeitet  wie  bei  der  Lufttransmission  conti nuirl ich,  auoh 

nrend  der  Pausen,  und  erfordert  daher  sammt  Kraftmaschine  geringere 

>  nsionen,  als  wenn  sie  nur  während  des  Ganges  der  ArbeitsmaichiDo 

<<ig  wäre.     Der  Druck  dea  Waasers  kann  beliebig  angenommen  werden, 

je   gröaser   derselbe    ist,    desto    kleiner  werden  die  Durchmesser  der 

pc  und  des  Arbeitauylindera,  aowie  der  Leitungsrohren  für  das  Wasser. 

'ABit    gröasere    Spannungen    als    bei    comprtmirter  Luft   zuliissig    sindi 

n    aich   auch  die  Apparate  in  viel  kleineren  Dimensionen  hersteUon. 

l'umpe,    welche    das    Wasser  liefert,    ist   ein    bedeutend  einfacherer 

,jrttt,    als    eiu    Lufleompressor.     Nur    im    Leitungsrohr    muss    die  Go- 

■  [lu-jadickeit  dos  Wassers  erheblich  geringer  sein,  als  die  der   Lnfl. 

Bei  der  I.ufttriuisniisaiou  wird  der  Effect  herabge«etst,  wenn  die  Luft 

••^A'-"  zu  »t«rker  Abkühlung  nicht  expandiren  kann,  und  man  hat  in  der 

'  irmaog  des  Arbeitscylindera  ein  Mittel  zur  Abhilfe.     Bei  Woaaer  al* 


I)  Asnatei  drs  minea  1884.  8.  Iteihc,  Ud.  V,  &.  61. 
3)  B.  u.  b   Zig.  iSäl,  S.  230. 
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Fortpflanzungsmiitel  erwächst  dagegen  bei  Yorändorlichom  Wid 
stände  ein  Effootsverlust  dadurch,  dass  der  Wasserverbrauch  stets 
gleiche  bleibt,  auch  verursacht  die  Unzusammendrückbarkeit  des  Was 
hydraulische  Stösse  und  sie  bedingt  eine  kleinere  Kolben 
sc h windigkeit;  letztere  Nachtheile  und  theil weise  auch  der  £ffc 
Verlust  können  durch  Luftpolster  in  der  Arbeitsmaschine  nach  Fh.  Ma; 
vermieden  worden.  Während  endlich  die  Eortschaffung  der  vorbraucb 
Luft  nirgends  eine  besondere  Vorkehrung  erfordert,  muss  für  den  I 
f  luss  dos  verbrauchten  Wassers  gesorgt  werden,  welcher  allerdings  du 
die  Anlage  einer  Köhrenleitung,  die  nöthigenfalls  bis  zur  Kraftmascl 
zurückgeführt  werd)9n  kann,  stets  zu  erreichen  ist. 

Steht  ein  continuirlicher  Wasserzufluss  zu  Gebote,  und  liegt 
Ausguss  der  Arbeitsmaschine  tiefer  als  das  Keservoir,  aus  welchem 
Pumpe  saugt,  wie  in  Fig.  1093,  so  wird  durch  den  Höheuuntersch 
der  als  Gefälle  wirkt,  die  Maschinenarbeit  unterstützt;  nur  darf 
Abfluss  um  nicht  mehr  als  die  Druckhöhe  einer  Atmosphäre  unter 
Arbeitsmaschine  liegen. 

Ist   kein  Wasserzufluss  vorhanden,    so  muss  stets  dieselbe  Quant 
Wasser  zur  Transmission  verwendet,  daher  das  von  der  Arbeitsmascl) 
verbrauchte  Wasser    zur   Pumpe   zurückgeleitet   werden,    wobei   sich 
längste  Köhrenleitung  ergibt. 

Nach   dem  Gesagten   wird    es    besonders  von  localen  UmständeD 
hängen,  ob  das  eine  oder  das  andere  Fortloitungsmittel  besser  entf(pri< 
Die  WassertransmiHsion   der  angeführten  Art   scheint   bis  jetzt  nur  s 
selten    zur  Anwendung   gekommen    zu  soin^),   wird  aber,    besondcn 
Kücksicht  auf  die  neueren  Wassermotoren,  mehrfach  empfohlen. 

Von  einer  anderen  Methode,    nach  welcher  das  verbrauchte  Wai 
durch    die   Wasserhaltungsmaschine    gehoben    wird,    war   auf  S.  514 
Rede. 

Bereohnung  der  Wassertransmission.    Sei  N^  die  grösste  bei 

Förderung  nothwendige  Leistung  in  Pferdekräften,  ///^  der  Wassen 
brauch  pr.  Secunde,  I\  (Fig.  1093)  der  Unterschied  der  Spannung 
ein-  und  austretenden  Wassers  in  der  Arbeitsmaschine  C  in  Atmosphäi 
daher  10 1\  die  Höhe  der  Wassersäule,  welche  dem  Druckunterschicdc 
ontHpricht,  f|^  der  Wirkungsgrad  der  Arbeitsmaschine,  so  ist,  da  1  < 
Wasser  1000  kg  wiegt, 

iVi  -  ^^   - 

1)  In  der  Revue  universelle  1860,  Bd.  VIII,  S.  40,  wird  über  eine  auf 
Hleigrube  zu  Alleuhcads  aufgestellte  Maschine  berichtet,  welche  durch  Pump« 
speist  wird  und  mit  46  Atm.  Pressung  arbeitet  (vergl.  S.  604). 
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lin  der  Wasserverbrauch  der  Maschine 
^/H  =  0,0075 -^- . 

Wegen  der  Wasservorluste  in  den  Stillständen  wird  die  Pumpe  um 
i  10  Proc.  mehr  zu  liefern  haben,  und  ist  l^  die  Dauer  des  Aufzuges, 
B  der  Pause,  so  ergibt  sich  die  von  der  Pumpe  zu  liefernde 
sser menge  vi  pr.  Secunde 

"»=i'i»H^7i-<- 

Ist  ferner  u  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Leitung,  so  wird 
Durchmesser  der  Leitungsröhren 


f       7t     U  f        U 


:her  Werth  für  die  Leitung  vom  Accumulator  B  bis  zur  Maschine  C 
von  dort    bis   zum  Ausgusse   erfordert  wird,   während  8aug-   und 
ekrohr   der   Pumpe    nur   für   die  Monge  m   statt  nii    berechnet   sein 
Ben. 

Der  Druckhöhenverlust  x  in  der  Bohrleitung  ergibt  sich,  wenn  /  die 
mmte  Länge  derselben  bedeutet  und  der  Durchmesser  constant  gleich 
»etzt  wird, 


z  =  0,00007  (20  +  —j  u^  -'  m.  i) 


Sind  ^0  ^^®  Höhe  der  Pumpe  ober  dem  Saugrosevoir  (Fig.  1093), 
eren  Höhe  ober  der  Arbeitsmaschine  C,  ^2  ^^^  Höhe  des  Ausgusses 

der  letzteren  und  ^  der  Yerticalabstand  zwischen  dem  Ausgusse  der 
ihine  und  dem  Saugreservoir  der  Pumpe,  femer  jt>o  und  p  die 
inuugen  (Ueberdruck)  des  in  die  Pumpe  ein-  und  von  derselben  aus- 
inden  Wassers  in  Atmosphären,  py^  und  p^  dieselben  Grössen  für  die 
»itsmaschine,  endlich  P  die  Differenz  des  Druckes  auf  beide  Flächen 
Pumpenkolbens,  so  erhält  man  ohne  Rücksicht  auf  Nebenhindernisse 
Wassers 

i?2  =  0,1  &, 

i>i  =  A+2>2  =  A+0.1&, 

....    j^  =  /;i— 0,1^2-=  Pi— 0,1  (F—&), 


1)  Diese  mit  der  Prony' sehen  übereinstimmende  Formel  wird  von  G. 
aidt  empfohlen  (Prager  technische  Blätter  1880,  8. 186);  dieselbe  stimmt  fUr 
»ei  Kraftwatserleitungen  vorkommenden  Werthe  auch  gut  mit  den  neuen  Ver- 
m  von  Schmit  (Revue  nniverselle  1884,  Bd.  XYl,  8.  61^y 
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(26) Po  =  —  0,l^. 

Ferner  wird 

P  =  P—Po 
oder,  wenn  man  (25)  und  (26)  einführt. 

Wegen  der  Reibungen  des  Wassers  ist  jedoch  P  noch  um  0,1^  grotser 
anzunehmen,  wenn  in  der  Arbeitsmaschine  eine  gegebene  Druckdiffereni 
Pi  wirksam  werden  soll,  und  es  ergibt  sich  daher 

(27) P=Pi-0,l($-«). 

Ist  s  der  Wirkungsgrad  der  Pumpe,   so  wird  die  zum  Betrieb  der 
selben  erforderliche  reine  Leistung  der  Kraftmaschine 

(28) JNr=!^«-fil500=  133,3!?^, 

und  der  Effeotsverlust  e  durch  die  Wassertransmission  ergibt  sich  nack 
derselben  Formel  wie  bei  der  Lufttransmission 

(29) 6  =  100  (1  — 1,1  ^  ^^  ^)  Proo. 

Die  Wassersäulenmaschine  ist  nun  nach  den  am  betreffenden  Orte 
gegebenen  Begeln  auf  die  Wassermenge  m^  zu  berechnen,  die  Differens 
P^  so  anzunehmen,  dass  der  grösste  Druck  pi  noch  (24)  nicht  grösser  ab 
40  bis  50  Atmosphären  wird.  Liegt  der  Ausguss  der  Maschine  hoher  alt 
der  Saugwasserspiegel  der  Pumpe,  so  wird  ^  negativ.  Der  Wirkungs- 
grad f|  kann  gleich  0,5  bis  0,6  gesetzt  werden,  ersterer  Werth  bei  grösserer 
Schachttiefo  und  mangelnder  Seilausgleichung.  Durch  diese  Werthe  Ton 
fi  ist  auch  der  Unterschied  zwischen  dem  Druck  im  Einfallrohre  und  den 
Druck  auf  den  Kolben  selbst  berücksichtigt. 

Die  Pumpe  ist  auf  die  Wassermenge  tn  und  die  Druckdifferenz  P  ni 
berechnen,  der  Wirkungsgrad  e  kann  gleich  0,8  genommen  werden. 

Nach  den  Spannungen  (23)  bis  (26)  können  die  Wandstärken  der 
betreffenden  Rohre  genau  genug  berechnet  werden,  wenn  auch  diese 
Werthe  wegen  der  Spannungsänderung  durch  die  Reibung  des  Wassetf 
nicht  ganz  richtig  sind.  Die  Höhen  ^q  u.  s.  w.  sind  dabei  mit  dem  rich- 
tigen Yorzoichen  einzusetzen. 

Der  Werth  0  kann  bei  grösserem  Höhenunterschiede  ^  auch  negatir 

werden,   in  welchem  Falle  der  Verlust  an  Effect  in  einen  Gewinn  fiber- 

goht,  der  eben  aus  dem  vorhandenen  Gefälle  resultirt 

Beispiel  Es  sei  wie  hi  dem  bei  der  Lufttransminion  8. 696  woftmammmm 
Falle  eine  reine  Leistung  N^  —  18,4  PferdekrAfte  la  ttberfaragea;  «b  eiaea  ikktii« 
Vergleich  beiQglich  des  KiBedtsitd'oaitM  «aatAlLen  lu  k<»Qiiai,  mU 
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rerden,  dass  der  Höhenunterschied  ^»0,  die  Grössen  {»öOOm,  t^^l  und 
«»  2  See.  seien,  wie  in  dem  erwähnten  Beispiele.  Für  f^  =  0,6  und  wenn  man 
P,  ->  20  Atm.  seUt,  wird  nach  (19)  und  (20) 

«ij «»  0,0188,  m  =  0,00506  cbm; 

id  «  — >  1  m  Geschwindigkeit  des  Wassers  ergibt  sich  der  Durchmesser  der  Leitung 
lach  (21) 

d  =  0,133  m. 

Der  DmckhöhenTerlust  wird  nach  (22) 

z  =  6,6  m, 
der  Ton  der  Pumpe  ra  lebtende  Ueberdruck  nach  (27) 

P  «  20,66  Atm., 
te  Leistung  der  Kraftmaschine,  wenn  e  =  0,8  gesetzt  wird,  nach  (28) 

JV  =  17,8  Pferdekr. 
od  der  EffectSTcrlust  nach  (29) 

«  =  61  Proc, 
iaker  89  Proc  der  Arbeit  der  Kraftmaschine  verwerthet  werden. 

Elektrisclie  Transmission.  Die  Kraftübertragung  durch  Elektricität 
kommt  bei  der  Förderung  in  zweierlei  Formen  zur  Anwendung;  es  wird 
titweder  eine  stationäre  Maschine  oder  eine  Locomotive  bo- 
ttieben. 

Die  Kraftmaschine  setzt  eine  dynamo-elektrische  Maschine  in  Gang, 
von  der  eine  isolirte  Leitung  zu  einer  zweiten  solchen  Maschine  gefuhrt 
Mty  welche  nun  ihrerseits  den  Arbeitsapparat,  also  bei  der  Förderung  mit 
Seilen  die  Treibkörbe,  bei  einer  Locomotive  die  Treibräder  in  Bewegung 
•itst.  Eine  andere  Methode  der  Transmission  zeigen  die  Accumulator- 
LoeomoÜTen. 

Die  Leitung  selbst  absorbirt,  wie  die  mit  comprimirtor  Luft,   nur 

wenig  Ton  der  Betriebskraft;  sie  ist  unter  allen  Transmissionen  am  ein- 

fiMhsten  und  leichtesten ,   auch  durch  winkelige  Strecken  u.  s  w.  fortzu- 

IBhren,  ist  aber  bei  grösserer  Länge  kostspielig,  besonders  in  feuchten 

flireeken,  wo  die  Isolirung  schwieriger  und  theurer  wird.^)    Ein  Hiuder- 

■iis  für   die  Anwendung  ist  das  Vorhandensein  schlagender  Wetter 

wegen   der    Entzündungsgefahr    durch    ausspringende    Funken.*)      Einen 

Kaehtheil  der  dynamo-elektrischen  Maschinen  bildet  endlich  die  grosse 

Tonrensahl,  welche   mindestens    600   bis  900  pr.  Minute  beträgt  und 

eine  etarke  Umsetzung   einerseits   zur  Dampfmaschine  und  anderseits  zu 


1)  Nach  Poech  dürften  bei  mehr  als  2000  m  Entfernung  die  Ldtnngskabel 
Beliieb  einer  Förderung  schon  zu  theuer  werden  (Jahrb.  der  Bergakad.  1883, 
OKI,  &  120). 

9)  8e  sah  man  in  der  Ombe  la  Peronnito  Fanken  aus  dem  Schon  des  För- 
,  wfkfaes  elektrisirt  war,  heraasschlagen  (Oeiterr.  Zeitscbr.  1889,  8.  83&^. 
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den  Treibkörb'criP  ticdingt  Der  Wirkungsgrad  ist  kaum  grösser  ili 
bei  der  Portpflanzung  'der  Bewegung  durch  Wasser  oder  durch  oom- 
primirto  Luft,  wenn  diese  mit  Expansion  arbeitet,  da  die  Maschinea 
einen  grossen  Thcil  des  Effectes  aufzehren.  So  überträgt  nach  Versuchen 
in  Zaukeroda  die  Leitung  60  Froc.  von  der  Arbeit  der  DampfmaachiDe 
an  die  elektrische  Maschine  der  Locomotive,  und  diese  verworthet  daron 
75  Free,  daher  der  Wirkungsgrad  der  Transmission  in  diesem  Fille 
45  Froc.  beträgt;  zu  Senftenberg  war  derselbe  47  Proc.  Bei  den  unten 
angegebenen  stationären  Maschinen  ist  der  Wirkungsgrad  noch  kleioei. 
Doch  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  bei  dem  regen  Interesse,  welch« 
die  Verwendung  der  Elektricität  in  neuerer  Zeit  findet ,  diese  Tnuu- 
missionsart  weiteren  Vervollkommnungen  und  daher  einer  ausgedehDttrrtB 
Verwendung  auch  zur  Förderung  entgegensieht. 

Stationäre  Maschinen  mit  elektrischer  Transmission.   Am  Schscht« 

Thibaud  zu  Saint-Etienne  ^)  wird  elektrische  Transmission  zur  Förderun; 
aus  einem  24,5  m  tiefen  Abteufen  benutzt,  welches  durch  eine  ISl^n 
lange  winkelige  Strecke  mit  dem  130  m  tiefen  Schachte  in  Verbindnng 
steht.  Dieselbe  wurde  gewählt,  da  die  mit  comprimirter  Luft  zu  groMc 
Anlagckosten  verursacht  hätte  und  für  eine  unterirdische  Dampfmaschine 
die  Ventilation  nicht  genügte.  Zur  Förderung  wurde  eine  Leistung  von 
1  Ffurdekraft  benöthigt. 

Die  Betriebsdampfmaschine  ist  ober  Tag  aufgestellt,  hat  i^li^n 
Kolbcndurchmesser  und  0,32  m  Hub  und  bewegt  mit  20,5fachcr  l*m- 
Hüizung  die  elektrische  Maschine,  welche  1800  Touren  pr.  Minute  vcr 
richtet.  Die  Leitungsdrähte  hängen  im  Schachte  ohne  Führung,  so  Jis» 
sie  weniger  der  Durchuässung  zugänglich  sind;  die  Strecke  ist  trocken. 
An  der  Mündung  des  Abteufens  befindet  sich  eine  zweite  Gramme*flchc 
Mai^chine,  welche  13<>0  Touren  verrichtet  und  mit  Y^^-q  Umsetzung  ciw 
Fördertrommcl  von  0,5  m  Durchmesser  bewegt.  Diese  zieht  in  3  Minutvs 
eine  Last  von  500  kg  Kohle  über  die  24,5  m  Höhe  auf.  Die  elektriK'htf 
Maschine  rotirt  stets  in  gleichem  Sinne,  daher  für  die  Fördertrommcl 
eine  Wechseldrehung  mit  conischen  Kadern  angebracht  ist,  welche  jedoch 
die  Umsteuerung  während  des  Ganges  nicht  gestattet.  Der  Dampf  äbe^ 
trägt  3,G  Fferdekr.  an  den  Kolben,  während  die  reine  Leistung  nur 
0,1)  Fferdekr.  beträgt. 

Auf  der  Grube  Feronniere  wurde  von  Charoussot  und  Bagut 
(^ine  elektrische  Transmission  eingerichtet.^  Durch  eine  Dampfmaschiac 
von   0,-1  m   Kolbendurchmesser  und   0,8  m  Hub,   mit  Meyor 'scher  E*' 

1)  Nach  RoBsigneux,  Bull.  toc.  Ind.  min.  1881,  Bd.  X,  8.88S. 

2)  Bull.  80C.  ind.  min.  1882,  Bd.  XI,  8.  6;  188S,  Bd.  XII»  &  197. 
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wiche  65  Touren  pr.  Minutu  vorrichtet,  werden  zwei  Gramme'- 
■chinen  mit  1280  Touren  betrieben,  -Wülohe  durch  ju  zwei 
Inbel  mit  zwei  anderen  solchen  in  der  (Jrube  aurgcsteilk-n 
,  die  900  Touren  Terrichten,  in  Verbindung  stehen.  Kine  von 
ewegt  einpu  Treibkorli  von  1,5  ra  DurchmosBer,  der  mit  2  Seileu 
B  Gesenke  von  105  ni  Lange  und  4<"i  m  Verticalhöhe  fiirderl;  die 
r.pr.  Aufzug  beträgt  1600  kg,  die  Fördergeechwindigkeit  0,7  lo. 
ite  Maschine  in  der  Grube  bewegt  eine  Treibscheibe  mit  Seil, 
i  Ende  eine  Fördorsehule  mit  1  Wogen,  am  anderen  ein 
ficht  hängt;  die  verticale  Förderhöhe  ist  hier  2C  m,  die  Nutsia^t 
Die  reine  Leistung  bei  der  Förderung  betrugt  ungefiihr  30  Proc, 
^ampf  an  den  Kolben  iibertrageneu  Arbeit.  Nimmt  ttiau  den 
für  die  Dampfmaschine  gleich  0,1^,    so  wäre  der 

der  Transmission  gleich    -^  :=  37,5  Proc. 

zwei  Kabel  für  den  Treibkorb  haben  1200  und  die  für  die 
ibe  1500  m  Ltinge.  Jedes  Kabel  besteht  aus  4  Kupfcrdruhlon 
a  StJirke,  welche  eine  Hülie  von  Baumwolle,  Bitumen  und  Eaul- 

dlielt«u.  Die  Leitung  geht  ohne  Fuhnuig  durch  einen  nassen 
daher  die  Kabel  mit  Theer  uberstriohen  und  durch  eine  Holz- 
ig gegen  Berührung  mit  den  im  Schachte  sich  bewegenden 
neu  gesichert  wurden;  dann  durch  eine  Strecke  au  den  Kappen 
«rung. ') 

der    elektrischen    Ausstellung    von    1883    in  Wien   befand    «ich 
ttfan  von  Tentschert  mit  elektrischem  Antrieb. 
PsnluB-Hohenzolleru^)    wird     eine    Ketten  fördoruug     durch 
liache  Transmission  betrieben,  welche  nach  dem  Uueter  der  zu 
befindlichen,    jedoch  mit  stärkerer  Ma.ichinc  und  iUr  grössere 

'ausgcfllhrt  ist. 
triSoIlS  ElBenbalmeil.  Ausser  dem  früher  über  die  elektrische 
iaa  Gesagten  kommt  über  die  elektrischen  T,ocomotiven  noch  zu 
,  dam  dieselben  im  Betriebe  theuerer  sind  als  die  gowöhnlicheu 
nur  dann  benutset  werden  sollen,  wenn  letztere  nicht  vcr- 
«nd.     Gegen  Luftlocomotivon    dagegen    kounen   sie  um    s<>  eher 

i  aushalten,  je  weiter  man  die  Luft  fortleiten  muss.  *} 
den    erBteu    elektrischen    Bahnen    von    Sieraona   und  Halske 
eine  swischeu   den  Bahuechtonon    au   der  Sohle   angebrachte 

in.  ZellMbr.  1S»2,  S.  »35. 

m.  Zeiuchr.  I8>u.  BU.  XXXII.  S.  sse. 

■Rbr.  deutscher  Ing.  IHM.  S.  HO.  ^M 


TM  Sonstige  Transmissionen. 

Si'hictu'.  ^'^tm  welche  an  der  LocomoUve  befestigte  Rollen  gsdiickt 
wurUcu.   die  Zutuhruug  des  Stromes. 

Sitätvr  ortolv:te  diese  Zufühmng  dnroh  die  Schienen  da  GdoNi 
M'lbst.  Per  ^tr\>m  geht  dabei  aus  der  einen  Schiene  in  ein  Bsd,  m 
diesem  durch  Schleifcoutact  sur  Maschine,  welche  mittels  ümsetmig  fii 
Tr\nbhider  bewegt,  endlich  ebenso  durch  ein  jsweites  Bad  in  die  lad« 
Si*hienc.  Oie  Si'hienen- finden  sind  dabei  durch  Knpferstreifen  YerbQBdi^ 
du  die  l.a»cheu«  Verbindung  dem  Strome  ein  zu  grosses  Hinderni«  tf^ 
gegvii»i't«t.  Wegen  der  Feuchtigkeit  der  Sohle  veranlasst  jedoch  dieli* 
tuug  durv'h  die  Schienen  Verluste. 

Ferner  werden  an  der  Streckonfirst  zwei  Schienenstränge  Ton  na- 
ge kehrt  T-torniigem  Querschnitt  befestigt,  auf  welchen  kleine  GooUd- 
schlittou  gleiten,  die  von  der  Locomotive  nachgezogen  werden.  Der 
elcktn^'he  Strxuu  geht  durch  den  einen  Schienenstrang  und  Schlitten  nr 
MA!K*hiue  auf  der  lAVomotive  und  Ton  dort  durch  den  zweiten  Schlitta 
und  StnAtig  zurück.  Ourch  Drehen  einer  Einschaltkurbel  kann  mm  mek 
In^Iicbcu  wr-  oder  rückwürt»  fahren. 

Att9g:«f&hrte  elektrisehe  BergwerksbahBeiL    £ine  solche  tos  k 

£u\'iii  aug\*tuhrccu  Fiinrichtuiig  befindet  sich  auf  dem  Steinkohlenweiki 
SU  /«uicrxHU  bei  Ure«deu.  ^^  l>ie  Bahn  liegt  250  m  unter  Tag,  ist  700^ 
'.Ai!^  utu;  cv.;h.i.i  iwci  licU'is**  von  0.45  m  Spurweite.  Die  LocomotiTS 
x':\;  v\x<  «i  Vr\*:L  :hr\'  cft:*.^e  Lciiige  beträgt  2,43  m,  das  Gewicht  1500 ij 
vlv V  P,;i\li»iuc«.scr  vUr  Urx:br,üior  0.34  m.  E*  werden  10  bis  15  Tij* 
N.-v  Sv^'v"  V'.>  rJOvv  ii:  rotala^^wichi  mit  12  km  Geschwindigkeit  fr> 
S:;i-vU-  Vv\*s;i:.  P*.c  *',:i::o:\-irx'  Dvuamomaschine  verrichtet  90(>  Todt* 
l ^  V    K* '*. i^   Vc >fc ;ih r 5  > -.v h  V 0 rÄ uirl ich. 

V '.: :  .*.  ^-  r  Ss-  ;t  :"*  o v.  b n  r^* r  S; *.; t^r :: bo  ^  wurd e  eine  el ekt rische  fW^ 
:  . V ^  >  I." ri ',; s- >. :: .  P ■. c  l  sW* :v. x* : : v 5*  war  1  C^l««. »  ki  schwer :  es  wurden  1 5  ^^M^ 
\  »V»  ij^  "■::  ::,;*  r.'.  Oc:«vhwr:;i:j:k«:i:  bewegt,  wobei  der  reine  Ö* 
r  'S  lVr«.u*.rAO,<'  N:r.;i:,  w;Ahrvv.v;  die  Maschine  zur  Stromenen^ 
l  >  r:V r\; ,  irAf .  ^  ?. a:  :  .• ,  .: a>, i*r  v*.  c  r  ^V  :rkuri ^sgrad  4 7*  ^^  betrug.  J^t  So* 
\* , ; : \l  V  ,-.  ■,; -.v  >,  < '  v .'  \l  * :  u  *.  <,  \  *  c  r  c  a:*,  der  Sv^hle  zugi- lei t et ;  da  dieselbe  ^  r 
V ■..*;:.•*  v.v.l  Sv>.v..v  ^.vc  K*h::  *::::::  vom  Stollen  bi>  zu  Ti^'  u» 
iv  •  *  •. .  ex '  ■ ,;  r\  *  V.  ^*  >.  i ' :  ^' "  ^»  i  r.l  ^  v.  i>  .•  r. v.  :* ,  bet\>st  i^e  man  an  der  Sio^^t W 
,•  • '. ' ,  N  >. '  X  V  i ,  A ,. :  >fc  ^ ' .  >. 4  T  < : "  rj. : :  i  c  r  L:< v  2:0; : v e  t e  rb'<indeser  U:!*'^'* 
V'  ,"   Av.,'.;  ,;-.x*>    V,-7r:,h;uv.£   «■iwihrte  sich  xiicbl. 

:>  ;^.-f*:T**  >>•   ^crrJL  1>!Ä  'Si  24*.  S  S*T  imd  USA.  Bi  24"  ^  *^' 
t^  \\w»  Til^VT  \viC.  ^  XXYIIL  S^  SM:  1«1.  BL  XXIX.  S  *: 
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^  Qektriselie  Aeonmnlator-Locomotive.  Bei  dieser  ist  auf  einem 
Tender  eine  starke  Batterie  von  Accumnlatoren  angebracht,  durch 
welche  die  elektro- magnetische  Maschine  der  Locomotivo  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Eine  solche  Bahn  ist  in  einer  Fabrik  zu  Breuil-en-Ango 
in  Frankreich  im  Botrieb.  Mittels  einer  Ladung  der  Batterie  könnte  ein 
Toller  und  ein  leerer  Zug  von  je  21  gewöhnlichen  Gruben  wägen  1000  m 
▼eit  mit  3  m  Geschwindigkeit  transportirt  werden.  Dos  Laden  der 
Batterie  dauort  jedoch  zu  lange,  als  dass  eine  für  bergmännische  Zwecke 
Hinreichende  Menge  Fördergut  in  gegebener  Zeit  fortgeschafft  werden 
konnte;  man  würde  mehrere  Locomotivon  brauchen,  wobei  sich  die  Kosten 
in  hoch  stellen.^) 
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Frizoirs  neue  Methode  der  Luftcompression,  1878,  Nr.  2;  über  Compressoran  v 
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VI.  MaBchlneu  zum  Abwärtsf Ordern. 


)  Aufgabe,    Pmducte  oder  MaUrialien    des  Bergbaues 
.   8U    «ioeni    tieferen  Funkte  zu  sehaffcii ,    kommt    i 
^Tor.      Erze,    Bärge    oder    Kohlen    müsse»    von    höhe 
I  auf  die  Hauptförderstreuke  gebracht  worden. 


L    mehreren 

goldenen 

Die  V  er  Bäte  berge 

[  oft   nnr   ober  Tag    gewonnen    werden    und    sind  durah  ■Schächte 

Bei  Grubenbauen,  die  sich  im  Gebirge  befinden,  werden  die 

1  nutzbaren  Mineralien  mitunter  nuf  bedeutende  Kotfernungen 

I  zu  den  Platzen  traoaportirt,  wo  deren  Aufbereitung,   Verhüttung 

I  Umladung  behufa  weiterer  Verfrachtung  stattfindet. 

.   motorische  Kraft   für  die  Abwürtabewcgung    i»t    aelbBtrerstiind- 

Eh  die   Rthwere    zu    benutzen,    und   da   diese  unmittelbar  auf  die  xu 

/Luden  Korper  wirkt,    besteht  die  einfauhsto  Einrichtung  darin,  die 

' '  r    selbsttliätig    fallen    odor    abwärts    gleiten    und   rollen   2u    lauen. 

^iilclio    Forderung   erfolgt    in    der   That   in    den    sogenannten    KoU- 

ni,    Sturs»chulten  u.  s.  w.    und    ober   Tag   in    entsprechenden    Lei- 

-•  a,  welche  der  au  fördernden  Masse  ihren  bestinimten  Weg  anweisen; 

t   setgt  jedoch  gewisse  Nachtheile  und  ist  nur  dann  anwendbar,    wenn 

u    Bawegung     unter     einer     stärkeren    Neigung    als     dem    natürlichen 

j.<rhuiigairinkel  des  Fördergutes    erfolgt  und  wenn  dos  letztere  dadurch 

r    Schaden  leid«L 

i  11  den  übrigen  Fällen  worden  entap rechende  FördergefiUso  an- 
iilet  und  diese  durch  Seile  oder  Ketten  mit  einem  Apparat  Tcr- 
ti .  der  die  Bowogting  regulirt,  welche  sonst  mit  zunehmender 
.windigkeit  erfolgen  würde.  Es  ist  alsn  wieder  eine  Maschine  erfor- 
'l.  woloho  aber  nicht  die  mntorische  Kraft  auf  Bewegung  der 
:laiit  wirkaam  zu  machen,  sondern  den  Ueberschuss  der  von  der 
.^  ita  producirteu  Arbeit  aufxuzehren  hat,  deren  Hauptbestandtheil 
p  ooc    ßrrmse    ist.     Doch    niuüs    die  Maschine   su  uii\gt:Tic^\.u\.    9«va, 
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dass   ein   Theil  der   genannten  Arbeit    sich    zum  Aufziehen  des  leem 
Fördergefdsses  verwenden  läast. 

Erfolgt  die  Förderung  in  geneigter  Richtung,  so  nennt  man^ 
bezüglichen  Aulagen  Bremsberge,  auch  selbstthätige  Bampen;  bä 
verticaler  Richtung  Ablass-  oder  Einlassmaschinen.  Ein  groMr 
Theil  des  über  solche  Anlagen  Anzuführenden  ist  durch  die  Kapitel 
über  Seile,  Fördergefiisse,  Details  der  Fördermaschinen,  dann  über  Bahnea, 
St'illeitung  und  Arbeitsmaschine  der  geneigten  Förderung  erschöpft,  snf 
welche  daher  im  Folgenden  gelegentlich  yerwiesen 


FördGreinrichtangen  der  Bremsberge. 

Fordermethoden.  Die  Förderung  ist  doppelt  oder  einfach- 
wirkend.  Im  ersten  Falle  bewegen  sich  gleichzeitig  beladene  GefaaM 
abwärts,  leere  aufwärts;  im  letzten  wechseln  diese  Bewegungen  ab  id 
ist  eine  Einrichtung  nothwendig,  um  die  leeren  Gefasse  aufznxiehiii 
Man  benutzt  dazu  ein  Gegengewicht,  welches  beim  Niedergänge^ 
beladenou  Gofasses  aufsteigt  und  danach  das  leere  emporzieht. 

Die  einfachwirkenden  Bremsberge  werden  in  Kohlengruben  im 
doppeltwirkenden  vorgezogen,  da  sie  eine  geringere  Breite  des  Brev 
:>^.'hachtes  crf ordern  und  die  Förderung  von  verschiedenen  Horiion» 
ohne  Uixil«:;:«?:!  der  Stile  ^e>tanen.  Auch  kann  man  von  beiden  Seit« 
hör  W;ii:er.  a'jsohlaireu .  wer.n  da5  Seil  des  Gegengewichtes  am  ober« 
Aiis^hlairoplAtzo  unter  -.xier  ironügecd  h.x^h  t^ber  der  Sohle  läuft:  di» 
:s:  bo:  z  \v  c  i  1 1  ü  ^  1 :  *:  e  ii ,  J.  h.  ^•.'»Ichen  Bremsbergen  vortheilhaft.  b* 
wolohii:  der  Abbau  zu  beideu  Seiter.  des  Bremsberees  stattfindet.  Enr 
'.ich  irtor«.ltr'^  diese  l>r«.  r.:> berge  keine  besonderen  Mittel  zur  Begulirof 
dor  Aut:£Us^ihohe.  weil  das  Gegezj^ewioh:  sich  stets  so  weit  abvirti 
bewesrer.  i.ir.r:.  d±ss  der  auiste irrende  leere  Wagen  in  die  richtige  Steil«! 
^elauj;:. 

Ober    Tic    4:^  le ^re r.e     Brt ::: sberge    si nd    me i st    d  o  p  p  e  1 1  wi  r  k ei* 
c  i  '.^-iTer iv  b. : e : ,  1  u w  e  *. le  :•.  rj.i:  Seil    -  h  n  e  Ende,  welc hes  den  Vortheil  ^ 
b  I.:».:,    dAs>    /■.:-    ur.d  Abiuiir    Icr  Wä^en    stets   auf  denselben  Geleii«] 
<:at '.d:\le:;    i.'-.ir.e::.      Iki   dorrel: wirkenden  Bremsbergen    erfolgt  der 
:r:eb    c:-.:wev:«.r   w:e    bei    der    j:ewjanl:v:aen    Vertioalforderung   oder 
l'  •  •*.  1 X  ;:  e  ::  der  S e :  le  :    d c  s cle : »:  he  -  w i rd  die   F i rd e mn ü  nai-h  abvärU  »' 
^v"  :iw  .  bcr.dcr    K-:::-£    -ml  ::ber  Ta^:  auf  Seilbahnen,  entvederrf|. 
t : •.  d  0 >c  :v.  Z u cse  •  1  s.\i 0  r  sii :  i w e  i  F : ri erje  ilen .  an  deren  £nd en  die  Fi«^| 
^ef-L:^«.    betes:\::  smd.  dur.h^fihr:.     Ueber   diese   Methoden  ist  NS^I; 
;::'.:er  ..Aj.s^t:uar:e  brenifdnljutn"  angegeben:  im  Folgenden  ist  vori 
nur  die  gvivröV:.A<:i<   Xx*.  c«  ^JTdicmn«  berückfichcigt. 
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Ist   das  OelÜlle   ao  Uein,    dase   Aer   niedorgoheu^ii    boladeno  Wagen 

lijtrün    niuht   mehr   autsuziohon  vermag,    so   üt   eine  Kraftmaaohiae 

'vcadig  und  daduruh  geht,  die  Einrichtung    in  oino  „Horizontalfdrde- 

nJur  in  die  S.  548  erwähnte  einlach  wirkende  geneigte  Förderung 


Noch  ist  zu  erwithnen,  daea  bei  Bremsbergen  entweder  Treibkärbe 
Suiteiben   in  Verwendung  stehen,    letztere    stete   bei  Seilen  oder 
i  :i  uhne  Ende. 

Seile.     Uhu  verwendet  Rundseile  aus  Draht,  in  England  auch  solche 
Hanf  wegen  deren  grösserer  Iteibung  auf  den  Scheiben,  danu  Band- 
V,   welche  den  Vortheil  gewahren,  daas  sie  bei  der  Auf-  und  Abwindnng 
^  in  derselben  Verticalebene  verbleiben. 

Ketti^  werden  an  einigen  Orten  den  Seilen  vorgeisogen,  da  sie 
■  n  die  beim  Anziehen  der  Bremse  eintretenden  Stösse  gröasere  Sicher- 
.'('währen  sollen,  und  mit  der  Scheibe,  über  welche  sie  laufen,  eu- 
gebremst  werden  können.  Für  bedeutende  Förderlängen  sind 
in  Seile  aus  bekannten  Gründen  vorzuKieben.  Bei  steierischen 
l'iiueu  (b.  Ausgeführte  Bremsanlagen)  erwiesen  aioh  nur  englische 
:i   nls  sicher  genug. 

i>is  Seil  ist  am  stärksten  gespannt,  wenn  das  beladene  Förder- 
iiiil«n  anlangt,  und  kann  nach  den  Formeln  S.  15  berechnet  werden, 
für  II  die  verticale  Forderhohe,  für  Q  das  relative  Gewicht  der 
i-^eCisee  sammt  Ladung  zu  setzen  kommt;  bei  einem  tjoil  ohne 
ist  noch  der  durch  die  ßpann Vorrichtung  hervorgebrachte  Zug  eu 
■;  -ichtigeu. 

Mi(i  SeiUeitung  erfolgt    nach   den   im  Abschnitte   IV    ougegobenen 

,1 ;  bei  «teiler  Neigung  läast  man  die  Leitrollen  auch  weg  und  vor- 

hl    diesem   Falle   die    Sehle    zuweilen    mit    einer    Bedielung   von 

ni.     Bei   stark  wechselnder  Neigung  muss  man   einem   Anstreifen 

::e  an  der  First  begegnen,  indem  man  dort  Bollen  an  den  Stellen 

„■I,  wo  dos  Gefalle  sich  ändert. 

.'ordergefÜSe.     Ueber    die    auf   Bremsbergen    verwendeten    Wägen 

•mt  S.  129,   133  und   148    du*  Erforderliche  angegeben,    und  ^11 

.  .irs    wiederholt  werden ,    dass   für    die    Gestellwägcn    besonders    in 

,   ibergbaucn  bei  geringer  Müehtigkeit  der  Flötze   eine  geringe  Höhe, 

(.■in    kleiner   Koddurch messe r    zweckmüesig    ist ,    da    ein  grösserer 

-iHDd  gegen  die  Bewegung  keinen  Naohtheil  bringt,   und  dau  sich 

rroehrung  der  Stabilität  eine  gi-ussere  Geloisweite  empfiehlt. 

H.Lhn  f&r  doppeltwirkende  Bremsberge.    Sowohl  ober  Tag  ab  in 

^bc  kommen    öfters  Ue  fülUbriiche,   d.  h.  Acnderungen  in  der 
E  Tor,  durch  welche  die  Anlage  den  Verhaltlüuea,  <i\)6t  Twj  iftwv 


742  Fördereiiirichiimgeii  der  BrenMberga 

Terrain  besser  angepasst  werden  kann»  und  wenn  das  Gefalle  gegen  ontei 
abnimmt,  eine  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  erzielt  ist. 

Bei  doppeltwirkenden  Bremsbergen  kommen  alle  Tier  bei  di 
geneigten  Förderung  erwähnten  Bahn -Anordnungen  vor.  Ans  den  in 
angeführten  Gründon  empfiehlt  sich  für  möglichst  ungestörten  Beta 
doppeltes  Geleise  auf  die  ganze  Länge;  doch  wird  wegen  geringerer  Ai 
lagokosten  oft  die  Einrichtung  mit  drei  Schienensträngen  in  der  ob« 
und  mit  einfachem  Geleise  in  der  unteren  Bahnhälfte  yerwendet  1 
GestellwÜgen  mit  quer  aufgefahrenen  Förderwägen,  welche  eine  grocae 
Breite  einnehmen  und  daher  einen  grösseren  Abstand  der  Geleise  eil 
Doppelbahn  erfordern,  wird  schon  durch  drei  Schienenstränge  merkü 
an  Bahnbreite  erspart. 

Ferner  kommt  für  Gestellwägen  die  Einrichtung  Fig.  884  oder  8 
zur  Verwendung,  wobei  am  oberen  und  unteren  Bahnende  Tier  Schie» 
stränge  ab  angeordnet  sind,  und  die  quer  auf  den  beiden  Gestellwig 
befindlichen  Schienen  nach  entgegengesetzten  Seiten  etwas  weiter  ti 
springen  müssen,  um  das  Aufschieben  der  Förderwägen  Ton  beiden  Seit 
her  zu  gestatten.  Auf  der  Zeche  Hamburg  ^)  ist  diese  Einrichtung  dil 
modificirt,  dass  die  Schienen  nur  am  Ausweichplatze  AB  (Fig.  SC 
den  normalen  Abstand  besitzen  und  Ton  da  an  gegen  die  Enden  i 
Bahn  einander  allmälig  genähert  sind,  wobei  die  zwei  inner 
Schienen  sich  unter  sehr  spitzem  Winkel  kreuzen. 

Bei  Anwendung  Ton  conischen  Körben  oder  Bobinen  ist  zu  beachu 
daBs  der  Ausweichplatz  unter  die  Mitto  der  Bahn  fällt. 

Für  ein  endloses  Seil  ist  kaum  eine  andere  Heducirung  der  Anli 
von  zwei  Doppelgeleisen  als  die  auf  drei  Schienenstränge  thunlich. 

Oegengewlohte    für    elnfaohwirkende  Bremsberge.     Die  Ge^c 

j^ewichto  bewegen  sich  mit  Eödern  auf  einer  Bahn,  welche  dassd 
Gefälle  wie  die  Bahn  für  die  Förderge^se  besitzt,  mitunter  jedoch  ei 
geringere  Länge  erhält,  in  welchem  Falle  das  Seil  des  Gegengevichl 
auf  einer  Trommel  von  kleinerem  Halbmesser  auflaufen  musä,  aU  i 
Förderseil. 

Die  Grösse  des  Gegengewichtes  bei  der  einfach  wirkenden  Föi^ 
rung  ist  durch  Belastung  leicht  zu  reguliren,  daher  eine  annähen 
Berechnung  desselben  genügt.  Bezeichnen  W  das  Gewicht  des  Fönh 
gefdsses,  L  die  Ladung,  a  den  Bahnneigungswinkel,  g Cr  die  Gewick 
und  rA'  die  Aufwindungshalbmcsser  der  Seile  des  Gegengewichtes  d 
des  Fördergefasses ,  endlich  &  die  Last  des  Gegengewichtes,  to  b* 
damit  das  leere  Fördergefoss  aufgezogen  wird, 

1)  Preuas.  Z^Ibc^ä.  \%1^,  >iÄ..  ^XXIV ,  S.  169. 
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&X8maXW+  0)Rsina, 

and  damit  das  Gegengewicht  Tom  belodonen  Fördergefass  emporgezogen 
wird, 

(®  +  9)  r «»  «  <  {W+  L)  Rsifi  ß, 

®<(FF+L)y-fl 

Hin.  Man  kann  nun,  damit  die  gleiche  Kraft  auf  Bewegung  nach  beiden 
Richtungen  wirkt,  also  auch  eine  gleich  starke  Hemmung  nothwendig  ist, 
6  dem  arithmetischen  Mittel  der  beiden  obigen  Werthe,  also 

Q 
2 

letien.  Sind  die  Wege  des  Gegengewichtes  und  der  Fördcrlast  gleich 
lang,  so  wird  B  =  x  und 

2 

nd  bei  Anwendung  einer  Scheibe,  wo  0=Q  ist, 

ilao  um  die  halbe  Förderlast  grösser  als  das  Wagengewicht. 

Constrnotlon  der  Gegengewichte.  Die  Gegengewichte  laufen  ent- 
weder neben  oder  unter  dem  Förderwagen  durch  (s.  unten) ;  im  letzteren 
;  Ptlle  müssen  dieselben  eine  möglichst  geringe  Höhe  erholten.  Ferner 
ioll  das  Gewicht  derselben  nach  Bedarf  zu  rcguliren  sein.  Aus  diesem 
6mode  und  da  sie  öfters  transportirt  werden,  ist  eine  Zusammensetzung 
nt  mehreren  Stücken  zweckmässig. 

Xebenlaufende  Gegengewichte  erhalten  die  Form   eines  auf  Ködern 
Wenden  Kastens,   der  aus   Holz,    häufiger  aus   Gusseisen  besteht  und 
Bit  Steinen   oder   Fisenstücken   beschwert    wird.     Fig.   1114   und    1115 
'  leigen  ein  gusseisernes  Gegengewicht,  an  welchem  unten  die  zwei  quadra- 
tischen Badachsen  befestigt  sind.     Eine  andere  Form  ist  durch  Fig.  1117 
im  Aufriss  und  durch  Fig.  1118  im  Grundriss  dargestellt^)     Das  Gegen- 
gewicht besteht  aus  vier  Gusseisenplattcn,  welche  durch  Schrauben  unter 
•Runder  und  mit  einer  zum  Anhängen  an  das  Seil  dienenden  Schiene  a 
rerbunden  sind.     Die  quadratischen  Radachsen  sind  so  wie  diese  Schiene 
in  Einschnitte  zweier  zusammenstossender  Platten  eingelegt.     Bei  steiler 


1)  Revue  universelle  1871,  Bd.  XXX,  S.  176. 
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Neigung  wendet  man   oben  offene  Blechkästen  oder  Bohren  an,  n 
mit  Badachsen  verbunden  sind. 

Fig.  1109  und  1110  zeigen  ein  unterlaufendes  Gegengewicht^ 
thunlichst  reducirter  Höhe.  £b  besteht  aus  zwei  Plmitoiy  welch« 
vier  Schrauben  Terbunden  sind  und  die  quadratischen  Achsen  eii 
men,  an  deren  cylindrischen  Endzapfen  die  Bäder  aufgesteckt  sind,  i 
in  den  Einschnitten  a  stehen.  Zum  Anhangen  am  Seil  dient  ein 
zwei  Schienen,  welche  an  beiden  Enden  ebenfalls  in  Einschnitte 
Platten  gelegt  und  durch  deren  Yorbindungsschrauben  festgehalteü 
An  der  Oberfläche  der  oberen  Platte  sind  Yertiefiangen  angehrMl 
welche  Bleischeiben  eingelegt  werden  können,  um  dadurch  das  & 
zu  rcguliron.  Die  Walze  e  dient  als  Unterlage  für  das  Förden 
unten). 

Eine  andere  einfache  Construction    zeigt  Fig.  1108*);    das  < 
gewicht   besteht   aus  zwei  Doppelrahmen  r,  welche   leicht  aus  eu 
geschraubt  werden  können,    und  zwischenliegenden  Eisenstangen 
25  k^   Gewicht,    von   denen  nach    Bedarf  mehr  oder   weniger  eii 
worden. 

Im  Soegraben  bei  Leoben  ist  das  durch  Fig.  1111  bis  IUI 
^'"Stellte  Gegengewicht  in  Tcrwendung,  welches  aus  zwei  Endsta« 
und  mohreren  ^sseisemen  Einlagen  e  von  verschiedenem  Gewic! 
bis  U'kv»  ki:''  besteht,  die  durch  Sehrauben  *  verbunden  sind;  cL 
^a:v.tv,:4^wiv•h;  liiss:  <ivh  daher  leicht  nach  Bedarf  reguliren.  An 
»ItT  Vidtr.  K::dt::  kmzi  der  Anhänsre haken  h  befestigt  werden.  J 
Vr.:*'T>«?;:<:  dir  rii::*L.  .z  sind  F:m:h«:n  fdr  die  Achsen  und  Vertiei 
AV.ixbrs^'h:»  :r.  wt^ht-   die  JA^tT  .'  einüele^  sind. 

Bahr  für  einfa^hwirkecde  Bremsberge.    Einfachwirkende  I 

S■r^^'  tThit*:<r.  cir.  tirj^.cts  Gt'.tisc  für  die  Forderwägen;  das  Gt 
itxi  * ;  h :   Iäu*^  Ä;if  cir.cr  BÄhn-  welche,  wie  bemerkt,  neben  odernr 

N  <  >  *•  r. liu  t  c  -  d  i  Gi-Tircf^rich:*  konunen  bei  Abbauen  vor,  i 
\.*r,\  ^:vr.'.>K rci  ,v«<  r.ur  rjk'::  tintr  Stile  beirieben  werden;  die 
d*'>  C'.jT^'VvCx >»..>. U"^  V.e^  dir.-  i'^'  der  ai^deres  Seite  des  Bremsl 
'..v.d  >Ärd  ;v.'»t."ir.  rr.  Vcrlil:--«**  vci.  1:2  oder  2:3  küner, 
>,>,*v.ä\:  ixv.. *;>.:.  a1>  d.t  >iiz  fi^  it:r  Wj^ces,  um  an  Baum  lu  s 
.,,;  ,.  liv  Ki  vsi-   .\;>  VT:"C;T.pi'r:/i:s<*c:le!*  wt:i:iier  naeht  heilig  in  gest 

K      ;l-.  . ,  Ti;,  :>r  di  r    J-  ^  c<  r.  4::  w ::  -  »c  -  j  ^Tig.  11C»6)  hegl  • 
^^\v     .v.:>.Ä>   d;>  r,  .r.l«  rci .« ?>i«v   wjbei  wti;er  an  Raum  gespirt 

V    '    -r  X.  Ki"^*?,*  x;:.-*vr«üf  :>Tf^  Sl  XL.  S.  17*. 
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nnd  das  ZnjBchieben  der  Förderwägen  yon  beiden  Seiten  her  möglich  ist, 
dther  die  Einrichiung  für  zweiflüglige  Bremsberge  passend  ist.  Das 
Gegengewicht  wird  dabei  möglichst  nieder  gemacht,  die  Bahn  für  das- 
lelbe  zuweilen  in  einen  breiten  Einschnitt  der  Schwellen  der  Förderbahn 
gelegt.  Auch  wird  an  der  Begegnnngsstelle  die  Hauptbahn  nach  Fig.  1116 
etwas  erhöht,  indem  man  auf  die  Querschwellen  s  mittels  eiserner 
Winkelstücke  v>  die  Langschwellen  /  befestigt,  deren  Höhe  yon  der 
Mitte  gegen  beide  Enden  allmalig  abnimmt,  so  dass  die  Schienen  a  der 
Hauptbahn  ihre  Neigung  nur  wenig  ändern  und  das  Gegengewicht  auf 
seinem  Oeleise  b  ohne  Anstand  durchlaufen  kann.  Femer  hat  man 
Bremsberge,  bei  welchen  nach  Fig.  1180  das  Gegengewicht  b  unter  den 
Schwellen  der  Hauptbahn  läuft. 

Oefters  wird  die  Bahn  des  Gegengewichtes  dem  einen  Schienenstrange 
der  Hauptbahn  näher  gerückt,  damit  beide  Seile  neben  einander  zu  liegen 
kommen. 

In  der  oberen  Hälfte  bewegt  sich  das  Seil  des  Wagens  ober  dem 
Gegengewicht  und  entgegengesetzt  zu  letzterem,  daher  bei  der  in  Fig.  1109 
und  1110  skizzirten  Construction  eine  KoUe  c  von  5  cm  Durchmesser 
aufgelegt  ist,  an  welcher  beiderseits  Spurkränze  angegossen  oder  Frictions- 
seheiben  eingelegt  werden  können,  um  das  Abgleiten  des  Seiles  zu  Tcr- 
hüten.  Die  Muttern  w  der  Yerbindungsschrauben  sind  versenkt,  damit 
das  Seil  mit  denselben  nicht  in  Collision  kommt.  Ein  grösserer  Bollen- 
dorchmesser  wäre  vortheilhafter  und  dadurch  erreichbar,  dass  man  die 
Rolle  in  einen  Einschnitt  der  Gussplatte  greifen  lässt.  Bei  kurzen,  steilen 
Bremsbergen  und  hoch  gelegter  Bremsmasohine  kommt  das  Seil  mit  dem 
Gewichte  nicht  in  Berührung,  ebenso  wenn  letzteres  unter  den  Schwellen 
der  Förderbahn  läuft 

Endlich  kann  dos  Gegengewicht  sich  auch  vertical  in  einem  Ab- 
teufen bewegen,  welches  am  oberen  Ende  des  Bromsberges  niedergebracht 
ist  und  dessen  Tiefe  bei  Anwendung  einer  Umsetzung  kleiner  wird,  als 
die  Länge  der  Förderbahn.^) 

Bremsberge  mit  elBem  Gtoleise.  Am  meisten  ist  an  Anlagekosten 
für  einen  einfachwirkenden  Bremsberg  zu  sparen,  wenn  das  Gegen- 
gewicht auf  der  Förderbahn  selbst  läuft;  seine  Begegnung  mit  dem 
F5rdergefu8so  kann  bei  der  in  Fig.  1120  und  1122*)  skizzirten  Einrichtung 
ohne  Störung  erfolgen.  Zu  beiden  Seiten  des  Geleises  werden  Holz- 
balken d  und  darauf  Schienen  gelegt,  welche  sich  bis  zu  einem  Abstand 

1)  H&ton  de  la  Ooupilliöre,  Bergbaukmide,  Bd.  I,  S.  718. 

8)  y.  Hauer,  Bremsberge  mit  1  Geleise,  Oeiterr.  ZeiiKhr.  1869,  S.  84. 
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von  der  Fördorbahn  gleich  der  Höhe  der  GegeogewichUräder  allmalig 
erhüben  und  dann  wieder  senken.  Der  Gestellwagen  f  erhält  an  jeden 
Ai'hsoncnde  zwei  Bäder,  von  welchen  'die  inneren  auf  der  Hauptbahn 
rollen,  die  äusseren  an  der  Begegnungsstelle  auf  die  Hilfsschienen  i  auf- 
laufen und  dadurch  den  Uebergong  yermitteln.  Ein  Bremsberg  Toa 
M:t  m  liinge  und  31  bis  36^  Neigung  auf  dem  Chromerzbergbaa  bei 
Kraubath  in  Steiermark^)  wurde  in  dieser  Art  eingerichtet,  nur  and 
die  vier  äusseren  Bäder  nicht  an  den  Ach^n,  sondern  höher  oben  aa 
Kosten  des  dort  verwendeten  Förderwagens,  die  Hilfuchienen  d  tn  der 
Zimmerung  befestigt. 

Neigung  der  Hilfsbahn.  Man  kann  den  Neigungswinkel  /3  (Fig.  1122) 
berivhuen.  welchen  die  Endstücke  der  Hilfsbahn  mit  der  Hauptbahn 
eiu»i*hIie»«on  dürfen,  ohne  dass  die  Bewegung  ins  Stocken  gerath.  Die 
un^insti{r»te  Stellung  ist  diejenige^  wo  der  abwärtsgehende  Förderwagen 
ä^ioh  nach  Fig.  1121  auf  dem  oberen  Endstücke  AB  der  Hilfsbahn  be* 
tindet:  die  Hauptbahn  schlie»e  den  Winkel  er,  daher  die  Ausweichb&hi 
den  Winkel  c  —  ^  mit  der  Horizontalen  ein.  Die  auf  den  Wagen  wirken- 
den Kräfte  können  in  den  Schwerpunkt  0  desselben  verlegt  werdea; 
dieselben  sind  die  parallel  zur  Hauptbahn  A  C  gerichtete  Seilspannang^ 
woA-he  den  Winkel  a  jce^n  die  Horizontale  einschliesst ;  der  Xormal- 
*;ruvk  .V  der  Hills  bahn,  welcher  senkrecht  gegen  AD.  daher  unter  dei 
W'.r.k^l  *i  5  cecvii  die  Vcr:ivalt  icrichtei  ist,  endlieh  dos  Gewicht  de* 
>\  ,1^:  c  v. s    » » "  V. :'. vi  dt  r  l  Jid :;  -  ^  L.     Ze  rl t  rt  man  e rs t ere  Kräfte  in  boriioB* 

V'.:*    .lusii".  Glc::r.u:*.i\-  is:    V  lu   cliniirirtr.    'jJiii  j-  zu  bestimn^i; 


'.■  •     • 


••   —  1-  —  i  5>/i  c: 
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743    das    Gewicht     W''+— ;    seine   Bahn   ist    unter    dem  Winkel   a 
neigt,  daher  ist  die  Spannung  des  Gegengewichtsseiles 

) ?  =  (ir+y)«n«. 

Nimmt  man  beide  Seile  als  gleich  schwer  —  was  bei  einer  Scheibe 
t  nur  einem  Seil  jedenfalls  zutrifft  — ,  so  gleichen  sich  deren  Gewichte 
i  der  Begegnung  aus  und  die  Fortbewegung  ist  gesichert,  wenn  die 
annung  p  des  niedergehenden  Seilendes  grösser  ist,  als  die  des  auf- 
benden  q\  es  muss  also  p'^q,  oder  wenn  man  obige  Wcrthe  einsetzt: 

{W'\'  L)  (sin  acos  ß  —  sin  ßcos  «)  >  f  ^4-  —- 1  sin  «  cos  ß, 
—  sin  acos  ß  —  {W'{'L)  sinß  cos  « ]>  0, 

in.  Für  den  Aufgang  des  leeren  Wagens  ist,  wenn  derselbe  sich 
f  dem  unteren,  stärker  ansteigenden  Theil  der  Hilfsbahn,  welcher  den 
inkel  ßi  mit  der  Hauptbahn  einschliesse ,  befindet,  zur  Ermittlung  der 
ilspannung  pi  der  Winkel  —  ßi  statt  ß  und  L  =  0  im  obigen  Aus- 
ucke  für  p  zu  setzen,  und  hier  muss  Pi<Cq  sein;  sonach  folgt 

sin  (n -\- ß{)  ^  (  jjj,  ,*  L 


W — -— r — ^  <  (  W+  —  ]stna; 
cos  ßi  \  2  / 


»raus  ergibt  sich  in  ähnlicher  Art  wie  früher 

tang  ft  <  ^-^  taug  a. 

Es  könnte  also  der  Winkel  ß^  grösser  als  ß  genommen  werden;  der 
nfachheit  wegen  wird  man  jedoch  ß^  =  ß  setzen,  und  wegen  der 
»benhindemisse  der  Bewegung  beide  Winkel  kleiner  nehmen  als  den 
r  ß  gegebenen  Grenzwerth.  Uebrigens  hilft  auch  die  lebendige  Kraft 
r  bewegten  Wägen  bei  Ueberfahrung  der  Stelle.  Nur  bei  geringer 
»ignng  a  wird  die  Vorrichtung  nicht  mehr  ausführbar,  weil  ß  zu  klein 
xd  und  daher  die  Endstücke  der  Hilfsbahn  eine  zu  grosse  Länge  er- 
rdem,   um  den  genügenden  Abstand  von  der  Hauptbahn  einzubringen. 

Beispiel.  Es  sei  die  Ladung  1^  =  600  kg,  das  Gewicht  des  Förder-  und 
■fteUwageof  «wainmen  TT«  600  kg,  die  Babnneiguog  tang  «»0,6,  also  der 
4giiDgiwiiikel  a  »  S6®  80',  so  muss  nach  (5) 
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tang  ß  <  0,126, 
^  <  ?•  10' 

sein;  man  kann  zur  Sicherheit  ^»6^  setzen.  Ist  der  grösste  Durchmesser  der 
Gegengewichtsrader  18  cm  und  nimmt  man  die  Erhöhung  h  (Fig.  1122)  der  Hilfebiiui 
ober  der  Hauptbahn  gleich  20  cm,  so  ergibt  sich  die  nothwendige  LInge  I  te 
Endstückes 

I »  A  eoe  /9 «  0,2  cot  ^^  «  1,9  m 
oder  rund  2  m. 

üeberfahnrng  des  Gegengewiolites  ohne  Hil&bahn.  Nach  Fig.  1133 

kann  man  den  Wagen  w  auch  unmittelbar  über  das  Gegengewicht  5 
laufen  lassen.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  auch  diese  Lösung  der  Auf- 
gabe, obwohl  sie  kaum  Aussicht  auf  praktische  Durchfuhrung  hat,  n 
verfolgen.  Das  Gegengewicht  muss  dabei  an  der  Oberfläche  mit  Schienen 
vorsehen  sein,  welche  sich  an  beiden  Enden  möglichst  nahe  und  unter 
geringem  Neigungswinkel  den  Bahnschienen  anschliessen.  Es  seien  ß  der 
Winkel,  den  die  Tangente  FG  zu  den  Radumfangen  bei  Beginn  d« 
Vebcrgangcs  mit  der  Seilrichtnng',  also  auch  mit  der  Bahn  einschlieMt» 
und  er  der  Neigungswinkel  der  letzteren.  Auf  den  Wagen  wirken  dibd 
dieselben  Kräfte  wie  im  vorigen  Falle,  daher  auch  die  Seilspannong j» 
sioh  wie  unter  (3)  ergibt.  Die  Spannung  q  des  Gegengewicht^seiles  di- 
jrogon  wini  hier  durch  den  Druck  des  Förderwagens  YergrösseTi.  Dtf 
Normaldruck  JN' dosi  letzteren,  welcher  senkrecht  gegen  ö ^  gerichtet  «t 
und  den  durch  ,1^  oiler  rlJ^  gegebenen  Werth  besitzt,  zerlegt  sich  in  eine 
2ur  Hahn  senkroohto  und  eine  parallele  Componente;  die  Spannung  7  ist 
«iaher  jjicich  der  relativen  Schwere  des  Gegengewichtes  mehr  der  nr 
Rihn  ivarallelen  Cv>mpvmente  von  .V.  d.  h.  es  ist 

;  :^  1  ir-i-  -^  I  sin  a  +  Xsin  ß. 
Auji     r   und    ;^    aber  folgt 


si';    c  —  S'  'cos  ß  ' 


l;.^^t'V   WMv. 


r  .   H   ^-        I  >•>  i  c  -r    H  -4-  L) ; . 

V>  >o'/.  -.UV.   i  ^^  .;  Si".r..  vxier  wena  man  yo    und  den  Werth  tob  f 
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-tang«. 


'diese  Bedingung  erfüllt,   ho  erfolgt  um  so  leichter  aneh  die  iim- 
I   Bewegung,     Ber   zuISasige    Maitimalwerth    von    ß    ist  also    nur 
gross  als  friihrr  und  die  Anwendung  doilurcli  auf  sturke  Neigung 
1  beschränkt,   dose    das  Gegengewicht    keine    überm übb Ige    Lüngu 
kaun. 
•plcl.    Unter  den  früheren  Annahmen  ergibt  sich 
tnng  ß  <  0,0625, 
^  <  3"  30'. 
I  Oegengewiclil  schon  zu  lang  wird. 

^ugswinkel  und  Länge  der  Bahnen.    FördergeBchwiodigkelt. 

msberg- Förderung   iat    nur   bis   zu    einer   gewissen    iiahniitigung 

csführbar.  Ob  diese  Ndgung  iu  einera  gegebenen  I-ftlln  zur 
ligen  Förderung  noch  ausreiche,  kann  dureU  Rechnung  ermitteil 

,  indem  man  untersucht,  ob  für  alle  Stellungen  während  einer 
9  Spannung  des  niedergehenden  Seiles  nüuluiL  dem  üremsapparul 

^ist  als  die  des  aufgehundeu ,  mehr  den  Bewegungshin  der  nissen 
lapporates.     Diese  Spannungen   hangen   ab  von   der  Zalü,    deni 

;  der  Wägen  und  ihrer  Ladung,  vom  Gewicht  und  LeilungBwider- 
n  Seiles  sowie  der  gleitenden  Und  rollenden  Keibung  bei  der 
nregnng;  die  letzteren  Widerstünde  ergeben  sioh  wie  im  Torigen 

lUe.  Bei  coitslantem  Gefalle  ist,  wenn  dos  Seil  uluht  ausgeglichen 
f  DUgünstigste  Stellung  zu  Anfang  der  Bewegung  vorhanden,  bei 
!  Bahnneigung  kann  dieselbe  auch  wülirend  der  Fahrt  eintreten. 

|B««ultat  einer  solchen  Berecluiung  ist  indeasen  wegen  Uuh icher- 

'  Coeffiuienten  für  die  Nebenwidorxtände  unTerlüssiich.  Hau  kann 
tnönen  nur  behaupten,  doas  die  Neigung  um  eo  geringer  sein 
igrösaer  dieZablderWügen  ist,  welche  auf  einmal  gefördert 
weil    die  Nebenhinderuisse ,    besonders   die    der  Seile,    nicht  in 

i  Uaaase  mit  der  transportirten  Last  wachsen ;  ferner  je  kürxcr 
uberg  ist,  weil  dabei  der  Seil  widerstand  kleiner  wird,  endlich 
er    bei    gegebener  Ladung  die   Wägen   und  je    geringer  daher 

rMentÜode  eind. 

Iw  Praxis  »teilen  sich  wegen  V  ersehi  öden  hei  t  der  obigen  Einflüsse 
r  rertchiedene  Gefälle  ola  nothwondig  heraus ;  dieselben  schwanken 
meinen  swisehen  2  und   lÜ".     Wenn    blos   ein  Wogen  an  jedem 

'  lUlngt,  darf  die  Neigung,  besonders  in  der  Grube,  nicbt  f,et\tkf,«T 
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als  G  bis  8^  sein;  in  England  ist  dieselbe  bei  Zügen  Ton  mehreren 
Wögen  häufig  3  bis  4^  und  es  werden  2^  als  Minimum  angenommeB, 
bei  24  bis  26  Wögen.  ^)  Auf  der  Zeche  Hamburg  werden  bei  3  bis  5* 
Gefalle  10  Wögen  auf  einmal  bewegt.^ 

Die  Länge  der  unterirdischen  Bremsberge  beträgt  biB  400  n,  ia 
England  bisweilen  600  bis  800  m ;  in  der  Grube  zu  Harten  bestand  eine 
Anlage  mit  824  m  Länge.')  Ha  ton  empfiehlt  indessen^)  diese  Dirnen* 
sion  nicht  grösser  als  100  m  zu  nehmen,  da  sonst  Unfälle  lu  nachtheilige 
Folgen  haben.  Ist  der  Eörderweg  grösser,  so  soll  derselbe  auf  mehrere 
Bromsberge  vertheilt  werden,  welche  jedoch  nicht  in  einer  Geraden  an- 
zuordnen, sondern  abwechselnd  nach  einer  und  der  anderen  Richtung 
seitwärts  zu  yerschiebon  sind.  Ober  Tag  hingegen  sind  auch  grosse 
Längen  zulässig. 

Die  ITördergeschwindigkeit  schwankt  gewöhnlich  zwischen 
2  und  4  m ;  in  der  Grube  sind  wieder  geringere  Wertho  rathlich,  während 
die  Geschwindigkeit  ober  Tag  auch  auf  5  m  steigt.  ! 


Betrieb  der  BremBbergrfOrderung. 

An-  und  Absohlagen  der  Fördergef&sse.    Bei  Bremsbergen  mit 

direct  am  Seil  hängenden  Wägen  müssen  am  oberen  Anschlsge- 
platze  nach  Bedarf  ein  oder  beide  Seile  unter  oder  genug  hoch  ober  der 
Hohle  laufen,  um  die  Wägen  zuschieben  zu  können,  wobei  zu  berück* 
sichtigen  ist,  ob  das  letzt-ere  nur  von  einer  oder  von  beiden  Seiten  des 
Bremsborges  her  möglich  sein  soll.  Da  gewöhnlich  nur  ein  Wagen  auf 
einmal  angehängt  wird,  erfordern  die  Anschlageplätze  geringe  Dimension. 
Bei  obertägigen  Anlagen  befindet  sich  die  Seilleitung  in  der  Begel  unter 
der  Sohle.  Am  oberen  und  unteren  Ende  der  Bremsberge  wird  das  Ge- 
falle durch  eine  Abrundung  in  die  schwache  Neigung  der  Anschlage* 
plätzo  übergeführt. 

Für  Gestellwägen  ist  am  unteren  Bahnende  öfters  eine  Wider- 
lago  angeordnet  (S.  155).  Erfolgen  Zu-  und  Abfuhr  der  Wägen  mit 
Pfurden,  so  kann  man  zur  Erleichterung  des  Yerschiebens  die  Zufuhrbahn 
näclist  dem  Bremsberge  gegen  diesen  zu,  die  Abfuhrbahn  in  umgekehrter 
Richtung  abwärts  neigen  (vergl.  Schalenforderung  S.  244). 

Reguliraug  der  AufzogshÖhe.  Da  die  Seile  durch  Dehnung  und 
Ttmipüraturwecliscl    ihre  I^ngo   ändern,    steigen    die  GefUsso    nicht  stets 

1 )  Preuss.  Zeitscbr.  1862,  Bd.  X,  S.  60. 

2)  Ebendas.  1876,  Bd.  XXIV,  S.  159. 

8)  Evrard,  les  moyens  da  transport  etc.,  Bd.  II,  8.  467. 

4)  lUton  de  la  Goupillidre,  Bo^ankunde,  Bd.  II,  8.  78t. 
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gleich  hoch  anf^  was  bei  Schalen  und  Gestellwögon,  sowie  auch  bei  dircct 
am  Seil  hängenden  Förderwägen  das  Auswechseln  der  letzteren  erschwert. 
Ifnr  die  einfachwirkenden  Bremsberge  mit  Gegengewicht  sind  davon  aus- 
genommen, weil  bei  diesen  der  Wagen  oder  die  Schale  sich  stets  bis  zur 
richtigen  Höhe  bewegen  kann. 

Man  hilft  dagegen  durch  möglichst  genaue  Begulirung  der  Seil- 
länge. Diese  erfolgt  entweder  durch  Anwendung  eines  beweglichen 
TreibkorbeSy  der  in  möglichst  vielen  Stellungen,  z.  B.  nach  Drehung  um 
je  0,15  m  des  Umfanges  an  der  Welle  fixirt  werden  kann.  Doch  ist 
dabei  noch  eine  genauere  Begulirung  nothwendig. 

Um  diese  zu  erzielen,  wird  das  Seil  mit  einer  Schurzkette  versehen 
imd  der  Zughaken  am  Wagen  in  ein  beliebiges  Glied  derselben  einge- 
hängt. An  Gestellwägen  kann  der  Zughaken  mittels  einer  Schrauben- 
itange  von  genügender  Länge  befestigt  und  durch  Drehung  der  Muttern 
der  gewünschte  Zweck  erreicht  werden.  Der  S.  150  erwähnte  Gestell- 
wagen (Fig.  294)  enthält  eine  solche  durch  Fig.  305  im  Grundrisse 
dargestellte  Vorrichtung.  Das  Seil  geht  über  eine  Bolle  r  (vergl.  Fig.  294), 
ist  in  einer  Hülse  b,  welche  aus  zwei  durch  Schrauben  verbundenen 
Theilen  besteht,  eingeklemmt  und  am  Ende  aufgestaucht.  An  der  Büchse 
befinden  sich  zwei  Zapfen,  welche  durch  Zugstangen  a  mit  zwei  anderen 
an  einer  Hülse  c  befindlichen  Zapfen  in  Verbindung  stehen.  Durch  die 
Bohrang  der  Hülse  c  geht  die  Schraubenstange  d,  deren  Mutter  m  am 
Bahmen  des  Gestell wagens  fest  ist;  mittels  des  Schlüssels  .9  wird  die 
Stange  d  gedreht  und  die  Gegenmutter  g  hindert  die  Bückdrehung. 

Vorrlohtung  zum  Aufziehen  des  Wagens.    Die  zuletzt  beschriebene 

Einrichtung  gestattet  auch,  den  Wagen  vollends  aufzuziehen,  wenn  er 
nicht  bis  zur  richtigen  Höhe  gelangt  ist.  Gestattet  der  Begulirungs- 
apparat,  wie  eine  Schurzkette  oder  ein  beweglicher  Korb,  dieses  Auf- 
ziehen nicht,  oder  ist  der  Wagen  zu  schwer,  so  setzt  man  die  Brems- 
vorrichtung durch  Vorgelege  mit  einer  Handkurbel  in  Verbindung, 
was  Überhaupt  bei  grösseren  Bremsmaschinen  stets  zu  empfehlen  ist; 
man  kann  dann  auch  Lasten  aufziehen  u.  s.  w. 

Bei  dem  Bremsberge  des  v.  Drasch  ersehen  Bergbaues  im  Seegraben 
bei  Leoben  ist  der  in  Fig.  1107  angedeutete  Apparat  angebracht^),  um 
den  Gestellwagen,  der  ein  grosses  Gewicht  besitzt,  vollständig  aufzuziehen. 
Am  Gestellwagen  ist  eine  Schiene  d  mit  Haken  am  Ende  festgenietet, 
am  Kopfe  des  Bremsberges  dagegen  ein  Handrad  h  mit  Schraubenstange 
aufgestellt,  welche  den  Winkelhebel  a  b  bewegt.  An  den  Arm  b  schliesst 
sich  eine  Zugstange  n,  welche  aus  zwei  Schienen  besteht,  die  durch  ein 


1)  A.  Dräsche,  Oesterr.  Zeitschr.  187R,  S.  169. 
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crvlindrifiches  Quer^tiick  /  Terbunden  sind,  unter  welches  der  HikfD  < 
des  aufsteigenden  Gestellwagens  einfahrt.  Dreht  man  nun  da»  Hiadnd. 
80  wird  durch  a,  5,  n  und  /  der  Gestellwagen  yollends  aufzogen,  vobei 
das  Gewicht  q  mithilft.  Ist  dies  geschehen,  so  kann  durch  eine  a 
Gestell  wagen  angebrachte  Kegelrad -Transmission  mittels  Haadnd  aai 
Mutter  gedreht  weiden,  welche  den  Befestignngshaken  des  Seiles  utk- 
zieht,  wodurch  sofort  auch  die  Seillänge  regolirt  ist.  Durch  Anftreta 
auf  den  Hebel  f  wird  die  Stange  n  gehoben  und  der  Gestellwagen  ksu 
wieder  abgelassen  weiden. 

Die  Haken  d  sind  doppelt,  an  beiden  Seiten  des  Gestellwigem  u- 
geoidnet  und  demgemäss  auch  zwei  Stangen  n  und  rwei  Hebel  h  jm- 
handea.  Eine  grössere  Längenänderung  erfolgt  durch  Bewegung  de»  einn 
der  Treibkorbe,  der  auf  der  Welle  lösbar  befestigt  ist  und  nach  Drelns| 
seines  Umfanges  um  je  15  cm  festgestellt  werden  kann. 

Festhalten  der  Gestellwä^n  am  Anschlageplatze.    Ist  am  obem 

oder  unteren  Ende  des  Bremsberges  eine  Widerlage  vorhanden,  so  wiid 
dadunch  die  Bewegung  des  Gestell wagens  begrenzt ;  weniger  zweckmiMf 
ist  es,  dies  nur  durch  die  Bremse  zu  erzielen. 

Wenn  man  ferner  oben  den  leeren  Wagen  durch  den  beladenen  tf* 
setzt ,  so  wird  durch  dessen  Gewicht  das  wenn  auch  kurze  zum  Bient- 
:iT  yarai  larifciide  Scilstück  mehr  gespannt,  so  dass  der  Gesti.*ll wagen  siei 
t:wii>  :»bwir;5  beweg::  Tinten  dagegen  wird  beim  Abziehen  des  Ford«- 
w:\^t:.>  ilas  lu^tborijre  Seil  entlastet,  es  senkt  sich  auf  die  Bahu  um 
,u:i:  «.Un  IciTcl.  Gestell wazen  aufwärts,  besonders  wenn  die  Baho  lipf 
K-.::si:v.k',:::c  ha:.  Es  sind  daher  ncKrh  besondere  Vorrichtungtn  na 
V\s:b.al:tn  d^r  Wliiren  in  Anwendung,  durch  welche  zugleich  verhiitrf 
v.iv..  dass  d:i selben  bei  zn  früher  Lüftung  der  Bremse  in  Gang  kommen. 

S.'  die:::  .iiT  Haken  :  Yis.  1107  der  oben  beschriebenen  Vorrichtwi 
;v.;:.i'..h  iv.r.-.  Vi^thiilun  des  oberen  Wagens.  Häufig  bringt  man  einen 
l'.r.ki*.*,  :  ^F::.  ll.ö"  an.  der  von  der  oberen  Achse  des  aufsteigenden 
li  <  N :  <  1 1  \\  .^.: i  ns  : .: «.-d «:  r^red  tüü  k:  wi rd  und  hinter  derselben  wieder  aufsteigt; 
V.V.-,  xuv.  W..^ev.  äblisstn  zu  können,  tritt  der  Anschläger  auf  den 
>;   '...*    - 

iVv  V.  v. '.tTi    ^Vii:tn   kann  durch  einen  vorgeschobenen  Kiegel  f»i" 

.•oV..;l;.v.    x^ird.v       A..:    dir  lirubt-  Ciiitrum    wird  nach  Fig.  1104')«" 

.•V.  ..»      ."•.v'.sV.  ■   >.■ :'.!'. .r:.-  drehbarer  eiserner  .Schuh  *■  vor  das  eineR» 

,1.  V  \- ,  X, ,    >^  .;^,  V  >  i i  s.  >.; *;  t ::.     >\ rnor  verwendet  man  wieder  eincu  dreh" 

Ivu.;;   ^.,iK. ..    ■    ^Vc.    r.r-*,  unur  welchen  sich  eine  am  niedergehend* 

r  \\v;;>^  :>.;^Vt  \>%\,  V>^.  \5L  ^,  186. 
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B  Sclücnc  h  eiiiBcIiiebt.  Drückt 
<  nieder,    su  irird  ili^r 


■rBgWi  bofestigiu,  mit  Absatz  vcrselie 

i  Hebel  a  am  anderen  Knde  mit  der 
I  gelüst. 
t'drderang  von  Yersciliadenen  Horizonten  abwärts.    Rei  Brems- 

.    (I.    die   zur  Förderung   aus  Abbmieu  ilienen,    ändort  sich  mit  doren 

■  liroiten  die  Fördertiefo.     Man  verwendet,  wenn  das  Seil  über  eine 

l>o  liiuft,  Ansatüstilcke  für  dasselbe,  welche  durch  eine  leicht  lösbare 

IK.'lung   mit   dem  Seil    verbuuden    werden  köanen  und  auf  der  Soble 

lii   liügeii. 

Wind  abgesonderte,  Ton  Körben  ablaufende  Seile  in  Verwendung,  so 
I!  man  die  ganze  erforderliühe  Seilliinge  aufwinden  und  durnh  Um- 
■■I  iioeh  Bedarf  reguliren,  welche  Arbeit  dureh  Anwendung  einen  bo- 
■''.,•  Iien  Korbes  erleichtert  wird.  Zur  Drehung  dc»i  bewegliehen  Korbes 
iis  VorkürKung  des  Seiles  ist  wieder  eine  Handkurbel  zwoekmiüsig. 
llromBcn  mit  Gegengewicht  eutfüllt  das  Umlegen  der  Seile, 
l'eber  die  Kiprichtung  der  Ansehlagepliitüe  bei  Strecken,  welche 
'■■»  hrcimsHchoeht  münden,  wurde  S-  129  und  150  dos  Krforderliehe 
-■'  hcn.    Die  Schienen  r  (Fig.  3C2)  zum  Ueberbrücken  den  Amwhiago* 

<  s    sind    öfters   zu  einem  Rahmen    verbunden,    der  am  oberen  Ende 

<  inc    horiüontale    Achse    beweglich    ist    und    so    weit    lurilckgudreht 
>  't    kann ,   dass   er  aich  auf  die  obere  Fortsetzung  der  Itohuflcliionon 

Drehbare  Platten,  wie  m  in  Fig.  2&4,   werden  auch  ohne  Wosser- 
uli-r    verwendet    und    müssen  sich  in  ihren  beiden  Stellungen  fixiren 


llei  geringer  Neigung   kann    man  noch  Fig.  1133  und   1134  die  Ge- 

1/    des    Bremsberges    nnd    h    der    einmündenden    Strecke    auf  einer 

liltplattc  p    nusamnienstosBen    lassen ,    welche    mit    Ijeitsebienen    aus- 

>?l«t    ist.    die    derart    angeordnet    sind,    dass   sowohl   die  geradlinige 

'  rfalirung    der    Platte    bei    Förderung    von    einem    höheren  Horizonte 

.ru,    all    dos  Wenden  der  aus  der  Strecke  anlangenden  Wiigen  mJ>g- 

tät.  'j     Die  rintte  ji   wird   in    der  Richtung    de«  Bremsbergw   «twos 

.   geneigt,    um    den    (jeKilbwechsi-l    und    den   daraus    rcsultirendeu 

pes  Überfahrenden  Wagens  zu  vermindern. 

;n&le   nnd   Sicherheitsapparata.     Zur   Signalisirung   von    unten 

]n  blosses  Zurufen,  Glockeniüge  oder  Slangenleitnngen. 
1  SU  frühes  Ablassen  des  GoHtel  Iwngens  wird  durch  die  eben 
'urrichlungBu  xan  Festhalten  verhütet, 
diroot    »n    das   Seil    gehängten  Wügon    hindert  man  doa 
I  AbtOMen    und   dos  „Durchgehen"  der  noch  nicht  mit  dem  8eil 


e.  Ucrgbnukunde.  I(d.  I.  S.  l»l. 
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Yorbundcnen  Wägen  durch  eine  hölzerne  Barri&re  oder  eine  Kette,  wekk 
quer  ober  den  Schienen  angebracht  ist,  behnfs  Ablassens  der  Wagen  ge 
öffnet  wird  und  danach  sofort  wieder  zu  schliessen  ist.  Auch  kommt  der 
unter  den  Bremsbergverschlüssen  beschriebene  Apparat  (Fig.  1136  ul 
1137)  vor.  Es  ist  zur  Verhütung  von  Unfällen  sehr  wichtig,  den  Breo»- 
bcrg  in  dieser  Art  abzusperren. 

Auf  einem  Bremsberge  der  Zeche  Hamburg  in  Westphalen,  mit  ge* 
ringem  Gefalle,  wo  Züge  von  je  10  Wägen  verkehren,  sind  Sicher- 
heitsweichen ^)  angebracht,  um  das  Durchgehen  von  Wägen  xa  rn- 
meiden,  wenn  aus  Versehen  das  Einhängen  einer  von  den  Wago* 
kuppelungen  unterblieben  ist.  Nach  Fig.  1135  befinden  sich  am  Ende 
des  Anschlageplatzes  horizontal  drehbare  Barrieren  a,  dann  gegen  den 
Bremsberg  zu  offene  Weichen  mit  den  Zungen  b  und  feste  Einlegstücke  t. 
Während  des  Rangirens  des  Zuges  ist  die  Barriere  a  geschlossen;  wenn 
der  Zug  zum  Abbremsen  bereit  ist,  wird  der  Balken  a  in  der  Richtimg  da 
Pfeiles  gedreht,  und  da  die  Wägen  nun  in  Bewegung  kommen,  entnimni 
man,  ob  dieselben  alle  gekuppelt  sind.  Ist  dies  der  Fall,  so  werden  dii 
Zungen  hh  derart  verschoben,  dass  der  Zug  über  b  auf  die  Schienen t 
dos  Bremsberges  gelangt;  hängen  dagegen  die  Wägen  nicht  znsamneo, 
so  unterbleibt  diese  Verschiebung  und  die  Wägen  laufen  über  die  ßar 
Irp^stückü  c  gegen  den  Stoss  d,  der  dieselben  aufhält.  Für  gewöhnlicb 
inuss  also  die  Weiche  so  gestellt  sein,  dass  die  Zungen  b  mit  den  Einleg-  1 
stüokon  r  correspondircn. 

Wonn  der  in  Folge  eines  Seilbruches  herabrollende  Wagen  (U* 
iinti'n  vorkohrendo  Personal  gefährdet  oder  Schaden  anrichten  kans, 
wonu  z.  B.  in  dor  Verlängerung  des  Bremsberges  eine  einfallende  Streck« 
lir^l.  so  wird  an  dessen  unterem  Ende  eine  starke  Schutzbühne  tt* 
.:rrl>r:u'ht. 

l>as  Kinsohiobou  eines  Wagens  aus  einer  Seitenstreckc  in  den  Breiw 
Imm'jt,  wrnn  sich  dort  t*ben  kein  Gestellwagen  befindet,  wird  durch  einei 
Uro  m  s  b  o  r  g  V  0  r  s  o  h  1  u  s  s  verhütet. 

Rremsbergverschluss.  Als  solcher  dient  ebenfalls  ein  quer  vor  die 
Mündunjr  dor  Soiteustreoke  gelegter  Balken  oder  eine  Kette.  Sichert 
•n\,l  S|HnTvorriohtungen .  welche  nach  der  Oeffnung  stets  selbsttiwt^ 
w  triirv  uhsohlirsson. 

Kino  sihr  rinfaoho  Methode  dieses  Abschlusses-)  besteht  darin,  nafo 
\'\^\     WJfS    an    Solilt^    uml    First    des   Bremsbersres    nächst   der  Streck^'D* 


n  Wws.  /.oii^sohr,  IS7(V  Bd.  XXIV,  S.  159. 
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Drahtseil  d  einzapflocken ,  welches  in  die  punktirto  Stol- 
loben  werden  musa,  um  den  Wagen  durdizulassen. 
»ndere,  ebenfalls  sehr  cinfticho  Vorrichtung  zeigen  Fig.  1136 
')  In  zwei  an  Stempeln  befeatigtfn  Lagern  ruht  eine  horizon- 
,  deren  rechtwinklig  umgebogene  Edden  ah  einen  Winkel  vnn 
•ich  ei naclili  essen  und  um  mehr  sie  die  Wagenlünge  von 
bstcheo.  Der  Wagen  wird  bis  zur  Stange  b  gescliobcn,  und 
Gestell  wagen  des  Bremsberges  B  schieben  im. 
tisB  b  noeh  '/  gedreht  werden;  dabei  kommt  a  in  die  Logo  b, 
Stange  eich  selbsttliätig  wieder  zurilckdreht. 
Icirter  ist  die  Einriahtung  aof  der  Zeche  Hibernia  bei  Gelsen- 

^«rscbluss  Ton  Brenner  wurde  au£  S.  156  beschrieben.  Man 
imselben  spüler  den  Zapfen  d  (Fig.  328)  tiefer  gestellt,  daher 
Kihtj  liegt  und  von  e  beim  Aufgange  des  GeBtellwagens  nicht 
ird.  Dadurch  ist  eine  zu  starke  Abnutzung  der  Theile  e  und 
loust  auch  bei  Förderung  von  höheren  Horizonten  stets  gegfn 

iseen,  beseitigt.  Die  nach  Anlangen  des  Gestellwogons  noth- 
Itohnng  des  Hebels  a  in  die  punktirte  Lage,  wobei  c  den 
iin  Zapfen  f  abhebt  und  dann  wieder  zurückfallen  lüsst,  muss 

den  Anschläger  erfolgen,  was  kein  Noehtbeil  ist,  da  es  sich 
ie  stet«  stattfindende  Bolbstthiitigo  Itückdruhnng  des  Hebels  a 
i  Zapfen  d  handelt. 

Dinhard's  Apparat")   liegen  die  Kndatücko  der  Sehionen  der 

ske,    1,5  m  lang,   auf  einem  llahmen,  der  nm  eine  horizontale 

mrichtnug  senkrechte  Achse  ilrehbar  ist  und  dnrch  ein  Gegen- 

vertioaler    Stellung   erhalten    wird,    daher  den  Zugang  zum 

abscbliesst.      Der    Rahmen    wird    behufs    Auswechseins    der 

1  in  die  horizontale  Stellung  gedreht,  in  welcher  ihn  der  an- 
«stellwagen  stutzt;  beim  Niedergange  des  letzteren  dreht  sich 

selbstthütig  wieder  zurUck. 
ner'B  und   Reinhard 's  Verschlüsse  functienirten  nicht  midir 
in  den  Strecken  Druck  eintrat*),  was  wohl  bei  derartigen  Ein- 

natürlirh  ist 
ifa  wurde  man  durch  Zufall  auf  .iic-  VoTkclining  pTührlS).  nm 

n.  Zeltsclir.  iHflfi,  Dd.  XXX,  S.  «45. 

idu.  IfWS,  Bd.  XX\.  S.  2tG. 

xtu   1879.  Bd.  XXVIl,  8.  27S. 

idu.  1881.  Bd.  XXTX,  S,  ^n8,  _ 

tdu.  18T0,  Bd.  XXIV.  S.  ICii.  ^ 
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letzten  Thürstock  der  Strecke  Streben  ä  (Fig.  1125)  anEubringen;  w< 
der  Wagen  in  den  Bremsberg  gestosfien  wird  und  dort  keine  Stütze  da 
den  Gcfitellwagen  findet,  senkt  sich  sein  yorderer  Theil,  der  rückwürl 
steigt  empor  und  klemmt  sich  zwischen  die  Streben  a.  Den  gleicl 
Zweck  hat  man  auch  durch  eine  mit  beiden  Enden  an  den  Stomp 
solid  befestigte  Eisenstange  t  erzielt.  Wägen  mit  langen  Kostüm  nairn 
lieh  werden  auf  diese  Art  sicher  aufgehalten. 

Bremsmasohine. 

Der  Bremsapparat   besteht  aus  den  Trommeln  oder  der  Scheibe 
die  Seile  und  aus  einem  Kranz,  auf  welchen  die  Bremse  wirkt.    Zuwci 
werden    zwei  Bremsen   angeordnet,   die   eine   für  den  curronten  Betri 
die  andere  als  Sicherheitsbremse  für  Unfälle. 

Körbe  und  Scheiben.     Für   unterirdische  Bremsberge   gestaltet  t 
die  Maschinen-Anordnung  am  einfachsten  bei  Anwendung  einer  Schoi 
dabei  sind  auch  direct  an  das  Seil  gehängte  Wägen  zulässig,    weil 
oberen    Anschlageplatzo   nach   erfolgtem   Auswechseln   der   volle  Wa 
auf  die  geneigte  Bahn  gestossen,    dadurch  das  Seil  gespannt  nnd  die 
wcgung  eingeleitet  wird. 

Sind  abgesonderte  Treibkörbe  oder  eine  besondere  Bromsscheib^ 
Verwendung,  so  hat  man  die  Welle  nach  der  grössten  vorkommer 
Sollspannung  auf  Torsion,  die  Körbe  und  die  Bremsscheibe  selbst  m 
berechnen,  wie  bei  Treibkörben  und  Bremsen  der  Förderdampfmaftchi 
angegeben  ist;  in  den  anderen  Fällen  haben  letztere  Theile  nur 
Drucke  der  Seilwindungen,  die  Welle  dem  Drucke  der  Bremse  und 
Zuge  der  ablaufenden  Seilstücke  Widerstand  zu  leisten. 

Damit  das  Seil  auf  einer  Treibscheibe  nicht  gleiti>,  muss  die  S. 
angegebene  Bedingung  (28)  erfüllt  sein,  wobei  unter  «S  die  Spannung 
nieder-,  unter  «S^|  die  des  aufgehenden  Seiles  nächst  der  Srheib« 
vorstehen  und  stets  die  relativen  Gewichte  der  Körper  zu  berücksicht 
sind.  Von  den  Mitteln  zur  Vermehrung  der  Reibung  ist  bi*sonderj( 
Vergrösserung  des  vom  Seil  au  der  Scheibe  umfassten  Bogen«  in  Am 
düng;  auch  kommen  öfters  Fow  1er* sehe  Sclieiben  vor. 

Bei  kleinen  Lasten  wird  ein  Kundbuum  wie  bei  Has|H*ln 
^i'wcndet,  daher  der  Xame  Brems  ha  spei;  in  neuerer  Zeit  zieht 
Srheiben  vor,  bei  welchen  die  Seile  stet,«*  in  denselben  Verticaleb« 
l)leibrn,  auch  Drahtseile  besser  anwendbar  sind  und  der  Bremsapp 
4las  geringste  Gewicht  erhält,  daher  am  leichtesten  zu  transportircn 
Die  ersteren  Vortheilo  zeigen  auch  kleine  Bobinen,  welche  indoMcn  ci 
schwerer  worden.     Bei  Gogongewichtsbremson   stellt  rnsn  diu  Aehiie 
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^hcibe   horizontal,    wcun   das  Gewicht  unter,    und  senkrecht  gegen  die 
lüiD,  wenn  OB  neben  dem  Wagen  läuft. 

Für  grosse  Leistungen  sind  Körbe,  bei  Bremsbergen  auch 
cheiben  im  Gebrauch. 

Bei  bedeutendem  relativem  Seilgewicht,  also  grösserer  Lunge  und 
eigung  der  Bahn,  ist  auch  für  die  Pörderung  nach  abwärts  eine  Aus- 
leichung  des  Seilgewichtes  voriheilhaft,  weil  dadurch  die  Ke- 
ilirung  des  Ganges  erleichtert  ist  und  für  die  Bremse  kleinere  Dirnen- 
unen  nothwendig  werden.  Mau  verwendet  daher  Bobinen  oder 
onische  Körbe;  auch  lösst  sich,  wie  bei  der  geneigten  Förderung  auf- 
iirts,  das  Bahngefälle  veränderlich  machen. 

Die  ersten  Seilrollen  oder  die  Seilscheiben  kommen  mitunter  nahe 
Q  den  Treibkörben  zu  liegen,  in  welchem  Falle  eine  Hegulirung  der 
cilaufwindung  nothwendig  ist.  Diese  wurd  mitunter  durch  oonische 
iörbe,  sonst  durch  besondere  Apparate  erreicht,  wie  bei  der  später  be- 
ihriebenen  Anlage  zu  St.  Leon.  Beim  v.  Dräsche 'sehen  Bremsberge 
a  Seegraben  bei  Leoben  ^)  laufen  die  Seile  von  den  Treibkörben  über 
silscheiben,  die  sich  im  Niveau  der  Maschine  befinden.  Die  Nabe  der- 
Iben  ist  mit  Muttergewinden  versehen  und  auf  eine  fixe  Schrauben- 
indel  gesteckt;  die  Scheibe  wird  durch  das  Seil  gedreht  und  rückt 
her  seitlich  weiter.  Die  Einrichtung  ist  sehr  einfach  und  leicht  stell- 
T,  indem  die  Seilscheiben  auch  von  Hand  gedreht  werden  können. 

B&nd-  und  Backenbremsen.  Die  Bremse  muss  einen  tangentialen 
iderstand  $  hervorrufen,  dessen  statisches  Moment  der  grössten  Differenz 
r  statischen  Momente  der  Seilspannungen  iS*  und  Si  gleichzusetzen  ist. 
i  abgesonderten  Seilen  und  Körben  kann  man  auch  den  Fall  eines  Seil- 
aches  berücksichtigen.  Die  Berechnung  der  Bremse  erfolgt  ganz  wie 
1  Förderdampfmaschinen. 

Bei  den  Haspeln  besteht  der  Bremskranz  aus  Holz,  sonst  w^ird 
rselbe  an  den  Umfang  der  Körbe  oder  Scheiben  angegossen,  oder  an- 
schraubt; das  erstere  ist  einfacher,  doch  stellt  sich  dabei,  wenn  die 
rderlänge  gross  ist,  der  Nachtheil  ein,  dass  durch  Warmlaufen  der 
beibe  das  Seil  leidet;  bei  angeschraubtem  Bremskranze  steht  dieser  mit 
r  Scheibe  nur  an  den  Arbeitsleistcn  in  Berührung,  daher  die  Wärme 
h  weniger  leicht  der  Seilspur  mittheilt.  Bei  Bobinen  wird  gewöhnlich 
le  besondere  Bremsscheibe  angeordnet. 

Man  zieht  die  einfacheren  Band-  den  Backenbremsen  und  die 
Ibstthätigen  den  gewöhnlichen  vor,  weil  erstere  bequemer  zu  be- 


1)  Oestorr.  ZeiUcbr.  1878,  S.  150. 
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dienen  und  auch  sichoror  sind,  da  oino  Unachtsamkeit  des  Wärters 
die  Folge  haben  kann,  dass  der  ganze  Apparat  stehen  bleibt.  In  Frei 
speciell  sind  die  selbstthütigen  Bremsen  vorgeschrieben. 

Die  Sicherheitsbremse  wird  auch  selbstthätig  eingerichtet, 
das  Gewicht,  welches  dieselbe  anzieht,  für  gewöhnlich  durch  eine  U 
läge  gestützt,  welche  sich  rasch  ausrücken  lässt.  Man  kann  dieses 
wicht  auf  einen  Hebel  wirken  lassen,  welcher  mit  der  beim  gewöhnli 
Betrieb  benutzten  Bremse  in  Verbindung  steht,  so  dass  diese  zu^ 
auch  als  Sicherheitsapparat  verwendbar  ist.  Wenn  von  verschiede 
Horizonten  Wägen  abzubremsen  sind,  so  wird  eine  Leine  von 
(selbstthütigen)  Bremse  abwärts  geführt,  welche  auf  den  einzelnen 
rizonten  mit  Griffen  versehen  ist,  so  dass  der  Anschläger  von  jt 
Horizonte  aus  den  Gang  reguliren  kann. 

Flfigelbremsen.  Oefters  werden  Bremsen  angewendet,  welche  i 
ununterbrochenen,  mit  der  Geschwindigkeit  des  Ganges  zunehme 
Widerstand  erzeugen,  wobei  die  Geschwindigkeit  in  jedem  1 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  steigen  kann.  Hierbei 
hören  die  Wasser-  und  Luftflügelbremsen.  Die  Bremswello  i 
durch  Bäderumsetzung  mit  einer  anderen  Welle  in  Verbindung,  an  we! 
radiale  Flügel  angebracht  sind,  die  sich  in  der  freien  Luft  oder  in  W 
bewegen. 

Fig.  1138  und  1139  zeigen  eine  zweckmäHsige  Conntruetion 
Luftflügels.  Auf  der  Welle  sind  zwei  verrippte  Naben  festgekeilt 
an  diesen  radiale  Arme  aus  WinkeleiHcn  angeschraubt.  Jedes  Flüge 
erhält  einen  Holzbelag,  der  aus  schmalen,  durch  je  2  Schraube! 
festigten  Brettern  besteht.  Statt  der  Winkclcisen  stehen  auch  hol 
Arme  in  Verwendung.  Ebenso  einfach  lassen  sich  Wasserflügel 
stellen. 

Die  Grösse  des  Widerstandes  ist  leicht  zu  reguliren,  indem  mt 
den  Armen  mehr  oder  weniger  Bretter  oder  Blechplatten  festsch 
und  dadurch  die  Flügelfläche  ändert.  Bei  Luftflügeln  speciell  ist 
Kegulirung  schon  deshalb  nothwendig,  indem  bei  höherer  Tempc 
im  Sommer,  die  Luft  dünner  ist  und  ihr  Widerstand  abnimmt,  dahc 
Flügel  verlängert  werden  müssen. 

Die  Wasserbremsen  erfordern  eine  etwas  complicirtere  Einricl 
dafür  kleinere  Flügel  als  die  Luftbremsen.  Bei  beiden  Arten  is 
Kegulirung  des  Ganges  noch  eine  gewöhnliche  Bremse  nothwendig. 

Die  Vortheilo  dieser  Apparate  sind,  dass  erstlich  die  Geschwind 
nie  zu  hoch  steigen  kann,  denn  mit  derselben  wächst  der  Wider 
und    sobald  dieser  der  bewegenden   Kraft  gleich   wird,    nimmt  di 
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schwindigkeit  nicht  weiter  zu.  Der  Apparat  yertritt  daher  zugleich  die 
Stelle  einer  Sicherheit«bremse.  Ferner  erfordert  die  zur  Hegulirung 
dienende  Bremse  geringere  Dimensionen,  ihre  Abnutzung  wird  geriugcr 
und  das  Geschäft  des  Bremsers  ist  erleichtert.  Der  Gang  ist  ein  ruhiger 
und  die  Seile  dauern  bedeutend  länger  als  sonst,  wie  namentlich  bei  den 
Haschinen  in  Yordemberg  erprobt  wurde. 

Ausser    in    den  Alpenländern    sind   neuerer  Zeit   diese  Apparate   in 
Frankreich  zur  Verwendung  gekommen  und  bewähren  sich  auch  dort  gut.  ^) 

Bereohnnng  der  Flügelbremsen.   Seien  A  die  Arbeitsgrössc,  welche 

der  Widerstand  des  Mittels  pr.  Secunde  consumirt,  90  die  Umfangs- 
geschwindigkeit der  Flügel  in  der  Entfernung  x  von  der  Achse,  h  die 
constant^)  Breite  eines  Flügels,  daher  hdx  das  Flächcnelement  dos  letz- 
t«reD,  7i  die  Zahl  der  Flügel,  und  nimmt  man  den  Widerstand  des  Mittels 
pr.  Quadratmeter  gleich  j^go^  Kil.,  wobei  ^  einen  durch  Versuche  zu  be- 
stimmenden CoefQcionten  bedeutet,  so  ist 

diA  =  zq> .  ßq>*^  *  hdx. 

Sind   femer   v^   die   Umfangsgeschwindigkeit,    l  die  Entfernung  des 
iftsseren  Flügelendos  von  der  Achse,  so  hat  man 

X         q>  l 

--  =  — ,  dx  =  --d(fy 
l         i\  i\ 

dA  =  ßxb  —  tf^dw, 

und  wenn  Vq   die   Umfangsgeschwindigkeit  der  inneren  Flügelenden   be- 
deutet, so  ergibt  die  Integration  innerhalb  der  Grenzen  t'o  und  r^ 

4  i\ 

Ist  endlich  fi  das  Verhältniss  zwischen  den  Entfernungen  der  inneren 
und  äusseren  Flügelend cn  von  der  Achse,  so  hat  man  auch 

daher 

4 

Da  die  Bremse  auf  die  mittlere  Last  zu  construircn  ist,  kommt 
das  Seilgewicht  ausser  Betracht.  Setzt  man  die  Förderlast  gleich  L,  deren 
Geschwindigkeit  gleich  r,  den  Neigungswinkel  der  Bahn  gleich  a,  so  er- 

1)  Die  Wasserilagel  werden  in  Frankreich  als  Erfindung  Ton  Villiers  be- 
täubtet (Bull.  soc.  ind.  min.  1880,  Bd.  IX,  S.  154;  1881,  Bd.  X,  S.  662  u.  s,  w.). 
Sie  stehen  jedoch  schon  seit  den  Ticndgcr  Jahren  in  Vorderabeiis  hi  Anwendung; 
doe  Berechnung  derselben  enthftlt  bereits  die  1,  Auflage  dieses  Werkei. 


7G0 
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gibt  Bich  ohue  Kücksichl  auf  Nebonhindcrnisse  der  an  die  Bremse  ibe^ 

trage nc  Effect  gleich 

welcher  Werth  gleich  A  zu  setzen  iut.     Es  wird  folglich 

vL  ,sin  ci  ='  -  X b Iv^^  (1  —  fi*) 

und    aus   dieser   Gleichung   erhält   man   den   äussseren    Flügelhalb- 
mossor 


4:vL»ina 


Ist  R  der  Aufwindungshalbmessor  des  Seiles,  so  hat  man  die  Winkel» 
geschwindigkeit  der  Bremswelle  gleich  --;   die  der  Flügel  ist  -j-t  ^^ 

das  erforderliche  Umsetzungsverhültniss 

_  t\  _Ä  _  R  r^ 
/     V         /     V  ' 

Für  Luftflügcl  kann  man  bei  einer  relativen  Schwere  der  Föider 
last  L  sin  a  =  500  bis  700  kg  die  Geschwindigkeit  v^  =  20  m,  die  Breiti 
der  Flügel  b  =  0,6  bis  1  m,  deren  Zahl  x  =  2  setzen  und  die  Flügel  Ui 
zur  Achse  verlängern,  wobei  ft  =  0  wird.    Unter  diesen  Verhältniaacn  ist 

im  Mittel  |3  =  0,2.  0 

Was  den  Werth  von  ß  für  W  a  s  s  e  r  f  1  ü  g  e  1  b  r  e  m  s  e  u  betrifft ,  » 
ist  bei  den  Vordernbcrger  Apparaten  L  =  1500  kg,  0  =  13^40*,  t  — 4, 
b  =  0,394  m,  ft  =  0,533  und  1=  1,185  m;  die  Last  kann  sich  mit  2,53« 
Geschwindigkeit  bewegen ,  wobei  i^  =  4,96  m  wird,  und  aus  der  Fonnd 
für  /  folgt  somit 

/3  =  51,3. 

V i liier s  fand  diesen  Werth  gleich  47,4,  Rossigneux  ompfieW 
denselben  gleich  57,5  zu  setzen''^);  in  Monirambcrt*^)  ergab  sich  bei  g^ 
ringer  Geschwindigkeit  ß  =  59,  bei  grosser  gleich  92. 

Bei  der  Unsicherheit  von  ß  lässt  sich  die  Flügellänge  nicht  gen» 
berechnen,   allein   sie   ist    in  früher  angeführter  Art  leicht  zu  rcgulir* 


1)  Vergl.  die  Versuche  des  Prof.  v.  Miller,  Jahrb.  der  Bergakadcmieeo  M 
Bd.  XII,  S.  223.  Sonst  ündet  man  die  Angabe,  dass  ß  =  0,12  bis  0,13  sei  nnd*« 
grösseren  Flächen,  zu  welchen  offenbar  die  Luftfltigel  gehören,  bis  0,2  wifta* 
könne  (Zeitschr.  deutscher  Ing.  1874,  Bd.  XVIII,  S.  281 ;  Taschenbuch  der  Uü** 
11.  AuH.,  ö.  193). 

2)  Comptcs  rcndus  de  la  soc.  de  Tind.  min.,  Sept  1881,  S.  185. 

3)  Bull,  soc,  m^.  mm.  \^%V,  Ud.  X,  S.  662. 


Aufcgeriilirtij  breiiis1i<:r(;- Anlagen. 


761 


'/.a  Moiitrombtirt  bruuli  sw<il  Mal  diu  TrauBmissioii  zu  düu  Wasecr- 
ji,  dubur  umjifohlüii  wird,  dicaulbu  vegKuIaasiia,  solche  Flügel  dircct 
I  [■    vtrlüugurlL'U  BruaiBWtüu  zu  Lüfuät.ij-t'ii  und  uiitaprcüliiind  grösser 
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llio  büi  dL-n  Abbaui 
I  Iciiiht  zu  ^crk'gtju  u 
I  und  Sclicibcnbremaui 
nlerung  entsprechen, 
n;ir  und  für 


11     in     dtT    Umbo    vurwcadflcn    Breiiisiipl'ardto 

ud  tbrfiiüachafff^ii  suin;  miiu  vurwuudct  Brcms- 

,,  von  weltlien  bcaondürs  leUlerc  dor  LTWähnk'U 

Die  Ijromabergo  der  Tagtiirderuiig  aiud  meiHt 

Leistungen  bestimmt. 

Bremshaspel.    Fig.  1130  zeigt  einen  liremshaspel. ')    Aul' dorn  Uuo<l- 

m  II,  in  Fig.  113!)  besunders  dargcatelll,  ist  diu  hölzerne,  am  Umfange 

iinur  Fiseo^chienü   bedeckte  Brenitwchcibe  e  befestigt,   gegen  welche 

lU'uma bocken    mittels    des    Handhebels  t   gedrückt  wird.     l>io  Orvh- 

U'  der  bevi'egliuhen  Theüe  befinden  sieh  an  fest  eingeButetcn  Hlempoln. 

Bremse    mit    Bobinen.      Eine    solche    in    Saarbrücken    angewendete 

I  -vorrithluiif,'    ist    in    Fig.  1119   skizzirt.     Der   gan»u  Appiinit    ist  an 

i;ut     viTstruhten    SchwfUen    «    befestigt    und    besluht    aus    einem 

ilt-n  Korbe  a  mit  weit  vorspringen  den  Biindern,    auf  wtlchein   sich 

K;ind*cil   h    fiir    den  Förderwagen    aufwindet.     Der  Korb  "    ist    auf- 

.![    und    einersfitB    eine    kleinere  Bobine    fiir   das  Seil  \   des  Oegen- 

titea,    auderseits    der    Brein»krani!    daran    festgeschraubt;    d  ist  der 

..-bt-b*!.     Die  Lager   der  Welle    befinden  «ich  an  rwci  leichten  gUM- 


-.ii!'!)  Stjtudern    und   zwischen   dieses 
üiibando»  und  Hebels. 

Scheibenbremsen.   Für  eine  Urenu 

SeiUa  geben  Fig.  1131  und   1132  e 
tu    besoudei'pu  Gerüst  befestigt.   di( 


die  Ständer  üur  Befestigung  dos 

■  mit  ächeibo  zur  Aufwinduug 
a  Doispiel.  *)  Der  Apparat  ist  an 
Achse  der  Seilscheibe  senkrecht 
mittels   des 


'7     KubuiicigDiig    d^estellt,    die    doppolte    Bandbremse 
I  U  A  angeüegen. 

l-.:QVu    lu    Leoben    ausgeführten    Bremsbei^   zeigen    Fig.  1140    und 
-11.'')    Da«  Seil  ist  um  die  SeiUchoibe  a  l'/^mal  herumgelegt,  dann  an 
iheibe  fi    und    über   zwei    kleine  Kolleu  /   geRihrt.     Eine   bei  3 
illt«  llolle   stützt    das   obere  Seil  und  verhütet  dessen  Uleiten  am 
t  b«  der  Kreuzung.     Die  Bremsscheibe  ist  mit  rt  aus  einem  Stück 


iFoBSOn's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Ilortinaim.  \ 

y  Ebenüas.  S.  6&2. 

)  Jahrb.  der  k.  k.  RergaUdeiiiiera  1851,  üd   IV.  S  -iija. 


762  Ausgeführte  BromBberg-Anligeo. 

gogosson,  diu  Boudbromso  wird  durch  eine  mit  entgegengesoisten  Gewinden 
versohono  Stange  mit  Handkurbel  angezogen. 

Damit  das  aus  einem  Stück  bestehende  Bremsband  sich  nicht  mit  der 
Scheibe  drohe,  sind  mit  demselben  Stifte  c  verbunden,  welche  zwischeB 
jü  zwei  am  Gerüst  feste  Bolzen  greifen.  Die  Art  des  Einbaues  mitteli 
Holzbalken  ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich;  der  Einschnitt  d  gcsttttd 
die  freie  Bewegung  der  Handkurbel. 

Transportable  Bremsen.  Eine  sehr  compendiöse  Einrichtung  besitit 
der  Bremsapparat  Fig.  1142  und  1143  von  M.  E.  Grüner*),  fftr  Wagen- 
ladungen von  6  bis  700  kg  bestimmt.  Das  Seil  läuft  über  eine  hohcrne 
Holle  a,  welche  zwischen  der  Blechschcibe  d  und  der  gussciserncn  Breos- 
scheibe  c  eingeschlossen  und  mit  denselben  durch  4  Schrauben  vcrbuDdco 
ist.  Der  Bolzen  o,  welcher  die  Drehungsachse  bildet,  ist  durch  den 
schmiedeeisernen  Bügel  b  gesteckt.  Die  Scheiben  sind  von  der  Hülse  k 
umschlossen,  welche  durch  die  Bänder  t  mit  dem  Bügel  b  in  Verbindung 
steht.  Um  den  Apparat  zu  befestigen,  wird  ein  3  cm  starker  Bolzon  in 
ein  0,6  m  tiefes  Bohrloch  an  der  Sohle  getrieben  und  über  diesen  Bolxen 
der  am  Bügel  b  befindliche  King  e  geschoben,  so  dass  der  Apparat,  die 
Blechscheibe  d  nach  unten  gekehrt,  am  Boden  zu  liegen  kommt.  Die 
Scheibe  d  besitzt  einen  grösseren  Durchmesser,  um  das  ungespannto  Seil 
zu  stützen,  und  ist  am  Bande  abwärts  gebogen,  damit  das  Seil  nicht  an 
deren  Kante  schleift.  Aus  demselben  Grunde  sind  die  vertikalen  End- 
theile  der  Hülse  /»,  welche  das  Ausspringen  des  Seiles  verhütet,  gegen 
die  Scheibe  convex  hergestellt.  Die  Bremse  besteht  aus  dem  Holzbacken  n. 
welcher  durch  den  0,8  m  langen  Hebel  j)  angedrückt  wird.  Der  Apptrs^ 
wiegt  150  kg. 

Eine  andere  Vorrichtung  2),  welche  am  Grand  Homu  in  Verwendung 
steht,  ist  durch  Fig.  1146  im  Verticalschnitt  und  durch  Fig.  1147  in 
GrundrisB  dargestellt.  Die  Achsenlager  der  Seilscheibe  8  befinden  sich 
in  zwei  an  dem  Holzblock  h  festgeschraubten  Platten  p;  der  Brcmskrtnx 
ist  an  die  Seilscheibe  angegossen,  die  Bremse  besteht  aus  einem  bei  a 
drolibar  befestigten,  mit  Holz  belegten  Hebel  q,  der  am  Endo  geschlitxt 
ist  und  mittels  der  Handkurbel  k  angezogen  wird,  welche  auf  dem  mit 
Gewinde  versehenen  Bolzen  e  aufgesteckt  ist.  Die  Schiene  f  stützt  des 
Bremshcbel. 

Noch  eine  leicht  transportable  Bremse,  von  Jiöinsky  inOstrauan- 

1)  Bull,  soc  ind.  min.  1856/6,  Bd.  I,  S.  408;  auch  TOii  Mathet  aogeveodet. 
ebendas.  188^  Bd.  XI,  S.  222. 

2)  Revue  uniforselle  1871,  Bd.  XXX,  S.  165. 
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.\-<.ndul'),  »cigL-ü  Fig.  1158  und  1159  im  Auf-  und  Gramlrisa.    Sie  bo- 
hl aus  drei  Uülzschcibon,  deren  mittlere  einen  kleineren  Durchmesser 
■itjil,  als  die  Uasaereu,    ho  doss  eine  Nulh  zur  Aufnahme  der  hier  an- 
'weudeten    Kette    gebildet    ist.     Die    Scheiben    sind   durch    Holzuägel, 
^enteil«  aufgelegte  Kieenringe  r  und  Schrauben  Terbundeu.    Die  Aehse 
L  atittels  Keil  an  zwei  seh  miede  eiserne  Platten  befestigt,  welche  an  die 
■ueron  Scheiben    gelegt    nnd    mit    centralen  Ooffnuugen    (ur    die  Aehse 
WMhon  giud,    Daa  Gerüst  besteht  aus  gekreuzten  Balken  a  und  Hosten  ji 
wird  durch  Sebrauben  zusammengehalten;    nachdem  der  Apparat  in 
:m  hligo  Stellung  gebracht  ist,  werden  drei  Stempel  s  gesetzt,  welche 
'  I  riist  festhalten,    itwiachen  der  unteren  Kremsscheibe  und  der  Fuss- 
'(,   welche    eine  OefTuung    für  die  Achse  besitzt,    ist  über  letztere 
Virmindorung    der    Reibung    ein    schmiedeei^eruer    Ring    geschoben. 

<  mül    wird  nur  mittels  einer  zwischeu  der  Scheibe  und  dem  üeriiit 
'ivcklcn  und  hobelartig  gebrauchten  Kolzslange, 
Transportable  Bremsen  mit  Seilbahn.    Kraho's  Apparat*)  dient 

I'fcikrabbau,  um  die  Kohle  in  einom  Kübel  bis  auf  die  Förder- 
in', ta  transpertiren ,  statt  dieselbe  mit  der  Schaufel  fortJSUBchaifen. 
i'beren  und  nntorcn  Unde  des  20  m  hohen  Pfeilers  wird  in  1  bU 
\bfitand  vom  Arboitsstosse  je  ein  Stempel  s  (Fig.  1126)  fest  cin- 
iiit  und  zwischen  beiden  ein  Laufseil  /  gelegt,  dos  im  oberen  Stem- 
i'iiroh  einen  Koil  befestigt,  am  unteren  durch  eine  Schraubenstange 
>iint   wird.      Das    Fördergefdss  f,    dessen    Seitenansicht  Fig.  1127  im 

<  ilen  Maussetabo    zeigt,    besteht    aus  Blech   oder  Holz,    ist  mit  zwei 
-  n    nn    dns    Laufscil    gehängt   und    gegen   den  Arbeitsstoss   hin   offen. 

.1    demselben    ist    ein    Seil  x    befestigt,    welches   über   die  Bolle  r  zum 

tgcngcwicht  g  läuft;  dieses  ist  kugelförmig  und  durch  zwei  Drebzapfen 

einem    Itahmen    befestigt,    den    Fig.  1124    im  Grundrisse    zeigt.     Bei 

"  r  Form    des  Rahmens  rollt  die  Kugel  abwärts,   ohne  durch  Unobon- 

1.   und  Haufwerk  uufgcholteu  zu  werden.    Uittels  des  Seiles  ;;  kann 

Fiirdergefass  leicht  abgelassen  und  aufgezogen  werden,  und  die  Ent- 

■.V-    desselben    geht    durch    Kippen    von    statten.      Als  Vortheilu    der 

i.Iituug  stellen  sich  heraus:  Leichtere  Fortschaffung  der  Kohle,  Ver- 

Itrung    des    Abfalles    nnd    des  schädlichen,   sowie  wegen  Fntzünduiig 

iihrlii-hcn    SiaubcB,    endlich    können    zu    der    Manipulation    auch   die 

ti'it'jcb)lcn  Schlepper  verwendet  werden. 

.  Rousz  hat  iu  Sillweg  bei  Folmsdorf  eine  ähnliche  Einrichtung') 


:.  243;  1883,  Bd.  XXXI,  S.  199. 
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TCTWcndet,  doch  ist  dabei  statt  des  Gegenf^ewichtea  ein  Foiderwifni.  dcf 
auf  einfacher  Holzbahn  läuft,  angeordnet,  so  dus  die  Fordcrong  dtppek- 
wirkend  ist.  Macht  man  die  Sohle  des  Bremsberges  mm  anteren  Eiii 
weniger  fallend,  so  dass  gegen  die  Förderstrecke  ein  Absatz  enlstekt,  m 
kann  sowohl  das  am  Seil  hängende  als  das  auf  der  Sohle  des  BremsbosBi 
laufende  Fördergefüss  direct  in  den  auf  der  Strecke  befindlichen  ¥a^ 
gestürzt  werden.  Die  Seilrolle  ist  mit  einer  Bremse  Tersehen.  Sowie 
der  Aufbruch  nach  oben  fortrückt,  wird  auch  der  Stempel  für  die  Seil- 
rolle weiter  aufwärts  gesetzt ;  das  Laufseil  erhält  Ton  Awfimg  her  dii 
dazu  nothwendige  Länge. 

Transportable  Bremse  mit  Seil  ohne  Ende.    Von  Mathet  werdet 

zu  Bonchamp  Bremsen  mit  eisernen  Scheiben,  senkrecht  zur  Tonslsge 
gestellter  Spindel  und  einem  hänfenen  Seil  ohne  Ende  Terwendet,  m 
welches  man  die  Wägen  durch  eine  Kette  und  einen  mittels  Schnnbe 
festzuziehenden  Backen,  dessen  zwei  Theile  durch  ein  Chamier  Terbanda 
bind,  anhängt.^) 

Bremsmaschinen  mit  TreibkSrben.   Für  grössere  zu  transportireode 

Insten  sind  statt  der  Bundbäume  oder  Trommeln  Treibkörbc  erforderlick 
Eine  solche  Maschine  wurde  von  Bochelt  im  Kohlenbergbau  zu  Harinf 
in  Tirol  aufgestellt  und  ist  in  Fig,  1152  und  1153  skizzirt.«)  Die  R^ 
dcrung  erfolgt  mittels  Gestellwägen,  welche  mit  der  S.  154  beschriebena 
Fangvorrichtung  versehen  sind.  Die  Bremswelle  ist  auf  einem  Maw^ 
werk  mit  untergelegten  Holzbalken  fuudirt.  Auf  derselben  befinden  sieh 
zwei  Treibkörbe  und  zwei  Seheiben  a  mit  Bremsen,  deren  eine  beim  ge- 
wöhnlichen Betrieb  vorwendet  wird,  die  andere  zur  Beserve  dient.  IHe 
Seile  laufen  über  Scheiben  .s  zur  geneigten  Bahn.  Da  die  Förderung  ^o« 
verHchiedenen  Punkten  aus  erfolgt,  ist  der  eine  Korb  k  beweglich.  1^* 
Fixirung  desselben  erfolgt  durch  Beibung  auf  die  S.  351  angegebene  Art; 
zur  grösseren  Sicherheit  sind  jedoch  an  den  auf  der  Welle  fixen  Muff» 
beiden  Enden  Scheiben  angegossen,  welche  am  Umfange  w^ie  Sperrröd« 
Zähne  besitzen.  Zwischen  diese  greifen  Sperrkegel,  die  an  beiden  Treib' 
korbscheiben  drehbar  befestigt  sind. 

Soll  von  einem  höher  gelegenen  Punkte  aus  abwärts  gefördert 
werden,  so  muss  man  eines  der  Seile  verkürzen,  daher  den  zugehörigen 
Oestellwagen  aufziehen.  Aus  diesem  Grunde  ist  ein  besonderer  Haspcl » 
aufgestellt,  dessen  Handkurbeln  zwei  kleine  Bobinen  bewegen.  Auf  det 
entsprechend  breit  gehaltenen  Kränzen  des  beweglichen  Korbes  liegen 
Bandseile  und  sind  beiderseits  Blcchsclieibeu  befestigt,    um  die  Bandseile 

1)  Bull.  soc.  ind.  min.  1882,  Bd.  XI,  S.  2*22. 

2)  Erfahrungen  \^1Q,  ^.  ^. 
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an  Ort  und  Stelle  zu  erhalten.  EehufA  Umlogon  des  Seiles  wird  die 
Treibkorbwolle  gebremst  und  die  Verbindung  des  beweglichen  Korbes 
gelost;  die  Sperräder  Torhüten  eine  Drehung  desselben  durch  den  am 
Seil  hängenden  Oestellwogen.  Man  zieht  nun  die  Enden  der  Bandseile 
auf  die  Bobinen  des  Haspels  h,  befestigt  sie  dort  und  dreht  mittels  der 
Handkurbeln  nnd  Bandseile  den  beweglichen  Korb  so  lange,  bis  der  (fc- 
stellwagen  zum  richtigen  Punkte  aufgezogen  ist.  Der  bewegliche  Korb 
wird  dann  wieder  eingekuppelt  und  beim  folgenden  Niederlassen  des  am 
sagehörigen  Seile  hängenden  Wagens  wickeln  sich  die  Bandseile  wieder 
am  Treibkorb-XJmfange  auf.  Es  sind  zwei  Bandseile  angeordnet,  um  den 
Ireibkorb  gleichmässig  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Bremsberge  Znr  Tagförderang.  Bei  obertägigen  Anlagen  muss  durch 
ein  hinreichend  starkes  ^Fundament  oder  Balkengcrüst  dafür  gesorgt  werden, 
diH  die  Bremsmaschine  durch  den  Zug  der  Seile  keine  Verschiebung  er- 
laidet 

Zum  Tagtransport  der  Eisenerze  der  Grube  St.  L^on  in  Sardinien 
(vergl.  S.  666)  dienen  drei  Bremsberge  von  100,  280  und  150  m  Lüngr 
^  beziehungsweise  0,465,  0,38  und  0,5  IG  Neigung.  Den  Bremsapparat 
xeigen  Pig.  1148  und  U.49.  Es  ist  nur  ein  Seil  in  Verwendung  und  wie 
beim.  Bundbaum  eines  Haspels  mit  3  bis  4  Windungen  über  den  Treib- 
korb /  geachlagen.  Das  Oberseil  wird  durch  die  Bolle  r,  das  ünterseil 
durch  die  Bolle  u  in  einen  bedeckten  Kanal  geführt,  ober  dem  sich  der 
Anschlageplatz  befindet.  In  der  weiteren  Fortsetzung  werden  beide  Seil- 
stacke durch  drei  Bollen  n  in  uuTeründcrter  Lage  erhalten  und  gelangen 
ent  am  AnfSange  des  Bremsberges  auf  die  Oberflüche  der  Bahn.  Die  Ikind- 
bremse  wird  in  der  aus  Eig.  1148  ersichtlichen  Art  durch  den  Hebel  h 
tagezogen. 

Um  ein  regelmässiges  Fortschreiten  der  Seilwindungen  zu  bewirken 
und  das  Ueberschlagen  derselben  zu  hindern,  läuft  jedes  Seilstück  nächst 
dem  Korbe  zwischen  zwei  Bollen,  die  an  Schlitten  ss^  befestigt  sind, 
welche  sich  auf  entsprechend  geformten  Trägern  parallel  zur  Korbachse 
bewegen.  Der  untere  yon  diesen  Trägern  ruht  auf  einem  Holzbalken  p^ 
der  obere  auf  zwei  an  der  Mauer  des  Bremshausos  befestigten  Supporten  q, 
Fig.  1150  und  1151  zeigen  den  unteren  Schlitten  ä.  Der  Träger  c  des- 
selben ist  an  der  Oberseite  mit  einer  Kinne  yersehen,  in  welcher  sich 
eine  Schraubenspindel  befindet,  die  durch  Muttergewinde  in  einem  Ansatz 
des  Schlittens  geht.  Die  Spindel  ist  an  den  Stirnseiten  des  Trägers  c 
gelagert  und  an  dem  einen  vorragenden  Endo  derselben  eine  kleine 
Kiemenrolle  befestigt.  Aehnlich  ist  die  Einrichtung  des  Schlittens  für 
das  Oborsüil.  Die  zwei  kleinen  BiemenroUen  werden  durch  grössere  a 
(Fig.  1148)  an  der  Troibkorbwelle  bewogt.     Hiemach  ist  klar,  daas  bei 
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der  abwechflelnden  Drehung  des  Korbes  die  Seilwindungen  an  demselbci 
eutsprechond  fortgeführt  werden.  Die  Durchmesser  der  grossen  und 
kleinen  Biemenrollen  müssen  sich  verhalten  wie  die  Seildioke  mr  Gas^* 
höhe  der  Schraubenspindel.  An  der  seitlichen  Bewegung  der  Schlittea 
nehmen  nur  die  Seilstücke  vom  Korbe  bis  zu  den  Bollen  n  Theil. 

£s  wird  mit  Oestellwögen  von  980  kg  Gewicht  gefordert,  welche  j« 
einen  1330  kg   schweren  Förderwagen   mit  3000  kg  Ladung  anfoehmei. 

Bremsanlagen  mit  LuMflgeln.  Bei  einer  Luftflügelbremse  n 
Lölling  in  Kärnten  sind  nach  Fig.  1145  die  zwei  conischen  Körhe  k 
durch  Kegelräder  gekuppelt,  so  dass  beide  Seile  als  Oberseile  abgehen. 
An  der  Welle  des  Getriebes  e  befinden  sich  die  Luftflügel  L  Der  eine 
Korb  kann  sammt  Welle  yerschoben  und  dadurch  ausser  Verbindung  mit 
dem  Getriebe  e  gebracht  werden;  mittels  der  Handkurbel  a  lisst  sich 
dann  der  zweite  Korb  drehen  und  auf  diese  Weise  die  Seillänge  regv- 
liren.  Die  Hilfsbremse  ist  ein  Holzbacken  fiy  welcher  durch  eine  Schrauben- 
Stange  gegen  die  Korbkrünze  gedrückt  wird.  Die  Körbe  haben  4,75  m 
kleineren,  6,65  m  grösseren  Durchmesser  und  2,21  m  Breite;  es  wird 
stets  ein  Gestellwagen  von  340  kg  Gewicht  mit  einem  560  kg  schweren 
Förderwagen,  dessen  Ladung  2800  kg  wiegt,  mit  1,4  m  Geschwindigkeit 
gefordert.  Die  Länge  des  Bremsberges  ist  817  m,  die  Neigung  13  bi« 
19^  Das  Seil  hat  36  Drähte  von  22  mm  (1  Linie)  Durchmesser.  Die 
Ueborsotzung  zur  Luftbremse  ist  21  fach  und  diese  enthält  3  Flügel  tob 
0,95  m  Breite,  0,32  m  innerem  und  1,66  m  äusserem  Halbmesser. 

Bei  der  in  Fig.  1145  skizzirten  Anordnung  stellt  sich  der  Nachtheil 
ein,  dass  durch  den  Zahndruck  die  grossen  Treibkörbo  aus  einander  ge* 
drückt  werden;  man  hat  daher  an  der  Aussenseite,  bei  rr^  fest  gelagerte 
FrictionsroUen  mit  horizontaler  Achse  angebracht,  an  welchen  sich  die 
Aussenfläche  der  Korbkränze  wälzt. 

Abgesonderte  Treibkorbwellen.  Zu  St  Georges  in  Sayoyen  ist  eine 
gro8He  Förderanlage  ^)  für  Eisenerze  hergestellt,  welche  5  Bremsberge  von 
270  bis  553  m  Länge  und  Gefällen  bis  zu  0,61  enthält  und  jeden  Ta(r 
350  Tonnen  Erz  transportirt.  Die  Bremsmaschinen  haben  die  in  Fig.  \\i<i 
und  1183  skizzirte  Einrichtung.  Die  zwei  conischen  Körbe  sind  auf  ab- 
gesonderten Wellen  gelagert  und  durch  zwei  Zahnkränze  x  Ton  5,2  m 
Durchmesser  gekuppelt,  so  dass  beide  Seile  als  Oberseile  abgehen  können 
und  die  Führung  des  Untersciles  über  eine  Scheibe  Termieden  ist.  Diewr 
Vortlieil  erscheint  jedoch  durchaus  nicht  hinnnchend,  um  die  beträchtlich 
complicirtere  Anlage,  welche  sich  dabei  ergibt,  zu  rechtfertigen.  Die 
Geschwindigkeit   wird   durch  den   Luftflügel  l  und   die  Bremse  regulirt 


1)  Bull.  ioc.  ind.  min.  1880,  %  Reihe,  Bd.  IX,  &  lft2. 
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Die  Kränze  k  für  dia  letztere  sind  am  grösseren  Umfange  der  Trcibkörbo 
angebracht;  die  Bremshebol  sind  durch  Zugstangen  und  kurze  Hcbol  mit 
der  Welle  o  in  Verbindung,  welche  mittels  weiterer  Transmission  vom 
Handrad  h  bewegt  wird.  Die  Lager  der  beiden  Treibkorbwellon  ruhen 
auf  schräg  gelegten  Rahmen  und  diese  auf  Mauerabsützen. 

Anlage  mit  Holzgerüst.  Pig.  II6O  bis  1162  zeigen  eine  von  den 
Bremsmaschinen,  welche  von  Jaritz  auf  dem  später  aufgelassenen  licrg- 
baue  am  Thulleok  bei  Eisenerz  aufgestellt  wurden.  ^)  Mit  Bücksicht  auf 
den  schwierigen  Transport  bestehen  das  Gerüst  und  die  Treibkörbc  aus 
Holz  und  sind  nur  Bestandtheile  von  massigem  Gewichte  angeordnet.  Die 
Treibkörbe  a  sind  conisch,  einer  davon  beweglich ;  die  Fixirung  desselben 
erfolgt  darch  Einschieben  von  zwei  radialen  Keilen  in  Einschnitte,  welche 
la  einem  zwischen  den  Körben  auf  der  Welle  aufgekeilten  Muff  und  der 
einen  Nabe  des  beweglichei>  Korbes  angebracht  sind.  Die  Treibkorl- 
velle  ist  durch  Zahnrüder  bcde  mit  der  Welle  von  drei  LuftÜügoln  f 
(tob  welchen  nur  die  Nabe  angedeutet  ist)  in  Verbindung.  Dos  Rad  h 
besteht  nur  aus  einem  Zahnkranze,  dessen  6  Segmente  am  kleineren  Um- 
fimge  des  fixen  Treibkorbes  festgeschraubt  sind.  Zur  Bewegung  von  Hand 
dient  die  Kurbel  g  mit  Zahnrädern,  von  welchen  //  auf  seiner  Achse  ver- 
lehiebbar  ist  und  leicht  in  den  Zahnkranz  h  eingerückt  werden  kann. 

An  den  beiden  gprössereu  Kränzen  der  Körbe  sind  Bremsen  an- 
gebracht, bestehend  aus  je  zwei  Hebeln  //^  mit  in  Gusseisen  -  Schuhen 
eingesetzten  hölzernen  Bremsbacken  und  zwei  Zugstangen  mm,  welche 
in  Bügeln  endigen.  In  diese  gpreift  mit  entgegengesetzten  Gewinden  eine 
Stange,   die   durch  conischo  Ilöder  mittels  Handkurbel  tin  gedreht  wird. 

Endlich  ist  noch  eine  Nothbremse  angeordnet,  in  Form  eines  Go- 
vichtes,  welches  rasch  und  leicht  ausgerückt  wird  und  alle  4  Brems- 
hebel  11^  zugleich  bewegt;  zu  diesem  Zwecke  sind  sowohl  die  beiden 
oberen  Hebel  /  als  die  unteren  /^  an  dem  in  Fig.  IIGO  abgebrochenen 
Endo  durch  einen  Querriegel  verbunden,  jedoch  so,  dass  jede  Bremse  für 
sich  von  Hand  angezogen  worden  kann. 

Anlagen  mit  W^serflfigeln.  Bei  der  Förderung  der  Erze  vom  Erz- 
berg nach  Yordernborg  in  Steiermark  sind  zwei  Bremsberge  mit  Wasser- 
Angeln  in  Verwendung.  Nach  Fig.  1157  stehen  die  conischen  Körbe  t 
durch  einen  angeschraubten  Zahnkranz  x  mit  der  Welle  a  in  Verbindung. 
An  dieser  befinden  sich  oben  der  hölzerne  Kranz  n  für  eine  Backen- 
bremse, unten  die  4  Flügel  w,  die  sich  in  einem  mit  Wasser  gefüllten 
Behälter  drehen.     Damit  das  Wasser  an  dieser  Bewegung  weniger  theil- 


1)  Jahrb.  der  k.  k.  Bergak.  1878,  Bd.  XXIII,  S.  811. 
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nimmi,  sind  im  Behältor  noch  radiale  Wände  d  eingeeetEU  Am  Bm 
n  befinden  sich  anfragende  Zapfen,  m  welche  das  Seil  einer  Wiai 
gehängt  werden  kann,  um  die  An£ragthöhe  m  regnUren.  Dia 
haben  2,65  m  kleinen  und  3,02  m  groaaen  Halbmesaer,  die  Bahn 
Länge  und  13^  Neigung,  die  Fördergeaohwindigkeit  beträgt  9i 
Tiadnng  4500  kg.  Die  sonstigen  Dimensionen  wurden  mnf  &  7( 
gegeben.    Die  Bahn  ist  einfach  und  nur  in  der  Mitte  fetheilt  {s.  8 

Vemeidniig  des  An-  ud  AbhlBgens  der  Wlgam  Diaaer  am 

Förderung  mit  Oestellwägen  lukommende  Yortheil  lat  auf  dem  9t 
Bobioe  lu  Bessigea  durch  eine  andere  Binriohtung^)  ersMi,  wdo 
der  Abwärtsbewegung  der  Stfiekkohle  über  einen  Bremaberg  Ton 
dings  nur  geringer  Länge  verwendet  wird.  An  den  Förderseilen  1 
swei  Karren  ab  (Fig.  1154),  welche  sich  auf  separaten,  xwiiohf 
Schienen  der  Hauptbahn  liegenden  Odeisen  Ton  geringerer  Wei 
wegen.  Die  Seile  sind  au  den  in  einer  Grube  liegenden  Tresbl 
geführt,  über  welche  die  Hauptbahn  geradlinig  fortläuft;  die  8e 
für  die  Karren  endigen  unten  in  Vertiefungen  und  sind  dasdlN 
gebogen.  Der  leere  Wagen  B  wird  über  den  in  der  Yertiefiing  stel 
Karren  fr  gegen  den  Bremaberg,  danach  der  volle  Wagen  Ä  oben 
den  Karren  a  gestcoaen  und  dadureh  die  Bewegung  eingeleitet; 
angelangt,  rollt  o  in  die  Vertiefung  und  A  vermöge  seiner  lebe 
Kraft  über  a  weg  auf  die  Verlängerung  des  Geleises.  Der  ob« 
gelangt o  Wogen  B  wird  in  Emp&ng  genommen  und  weitergeschobe 
Karreu  ab  kehren  dann  selbstthätigin  die  gezeichnete  Stellung  2 
indem  fr  um  die  halbe  Föiderloßt  schwerer  ist  als  o,  worauf  sich  c 
:H*hriebene  Vorgang  wiederholt.  Der  aus  dem  leeren  Rückgange  erwac 
Ziut Verlust  ist  wegen  der  geringen  Bahnlänge  ohne  Bedeutung,  ni 
Vortheil  erreicht«  dass  die  vollen  Wägen  stets  auf  dem  einen,  die 
auf  dem  anderen  Geleise  verkehren;  der  Betrieb  ist  ein  sehr  ein: 
Die  Hemmung  erfolgt  nur  duieh  drei  Luftflügel  /. 

Kino  ähnliehe  Förderung,  wobei  die  Haschine  mit  einer  fiandl 
versehen  ist«  wurde  zu  Portes  ausgeführt.^) 

FSrdemng:  lut  umlegen  der  Seile.  Eine  grossartige  Bremsai 

wird  auf  den  Werken  von  Boickow.  Vaughon  4  Comp,  verwende 
taglieh  OOiHK^  Centner  Erxe  auf  einer  Bahn  von  10 •  GefaUe  abwä 
*\Wem,  Die  Bewegung  erfolgt  in  Zügen  mit  je  1000  Centner  Li 
die  Huhu    enthält   zwei  Geleise,   auf  deren  jedem   sich  abwecbseli 

l)  BolL  s«K^.  iad.  min.  l^T  v^  Bd.  XHl.  &  491. 

Sl  CTrard.  Ws  moiinK  du  «wiioit.  Bd.  IL  &  bl% 

%>  t;.  l^ht^mw^nV^  li.;»at«aiL.  Isstedk.  1S74,  iL  Job^g«  &  »7. 
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beladener  nnd  ein  leerer  Zug  befinden.  Am  oberen  und  unteren  An- 
schlageplatee  sind  je  drei  Geleise  angeordnet,  von  welchen  das  mittlere 
tum  Rangiren  der  Züge  dient;  auf  den  beiden  Seitengeleisen  kommen 
abwechselnd  die  Züge  vom  Bremsberg  her  an,  oben  die  leeren,  unten  die 
beladenen.  Nach  deren  Ankunft  werden  die  Seile  auf  die  mittlerweile 
Torbereiteten  Züge,  die  auf  den  Mittelgeleisen  stehen,  umgelegt,  so  dass 
wfort  eine  neue  Fahrt  beginnen  kann.  Oben  ist  das  Mittelgeleise  gegen 
ißü.  Bremsberg  zu,  und  unten  sind  die  Seitengeleise  von  demselben  weg 
etwas  geneigt,  so  dass  die  beladenen  Wägen  zu  und  von  dem  Bremsberge 
lelbstthätig  laufen,  während  das  mittlere  Qeleiso  unten  und  die  äusseren 
oben  horizontal  liegen,  indem  der  Rücktransport  der  leeren  Wägen  durch 
Pferde  stattfindet. 

Durch  das  Umlegen  der  Seile  wird  aber,  da  während  der  Fahrt  die 
folgenden  Züge  zusammengestellt  werden  können,  die  Dauer  der  Still- 
stande sehr  abgekürzt  und  die  Leistung  erhöht;  bei  der  Förderung  ober 
Tag  unterliegt  es  keinem  Anstände,  die  Anschlageplätze  in  der  für  eine 
doppeltwirkende  Förderung  erforderlichen  Breite  herzustellen. 

Durch  eine  originelle,  zu  Carmaux^)  eingeführte  Methode  ist  eine 
Gabelung  der  Geleise  und  die  Herstellung  von  Weichen  ganz  entbehrlich 
gemocht.  Nach  Fig.  1155  sind  die  zwei  Geleise  ungeändert  auf  den  An- 
leUageplätzen  fortgesetzt.  Ist  der  niedergehende  Wagenzug  nach  a,  der 
aufsteigende  nach  b  gelangt,  so  werden  die  Seile  au  den  yorbcroitoten 
leeren  und  beladenen  Zug  cd  umgelegt,  wodurch  dieselben  in  die  punktirte 
gekreuzte  Stellung  gelangen.  Während  Ablassens  von  d  und  Auf- 
xiehens  von  c  werden  in  a  und  b  neue  Züge  zusammengestellt  und  nach 
Beendung  der  Fahrt  die  Seile  abermals  umgelegt,  wodurch  sie  wieder  in 
die  frühere  Stellung  gelangen.  Damit  die  Richtung  der  Seile  gegen  die 
1er  Schienen  nicht  zu  stark  divcrgirt,  ist  die  Bremsscheibe  s  in  einiger 
Entfernung  vom  Kopfe  des  Bremsberges  aufgestellt.  Stützrollen  für  die 
teile  dürfton  dabei  allerdings  kaum  entsprechend  anzubringen  sein. 

Bremsberg  mit  Seil  ohne  Ende.    Fig.  1163  und  11G4  zeigen  im 

Inf-  und  Grund riss  die  Einrichtung  des  Bremsberges,  welcher  die  Poch- 
länge  des  Orlaer  Bergbaues  bei  Yerespatak  in  Siebenbürgen  zur  Auf- 
«reitungswerkstätte  schafft  und  von  Jucho  ausgeführt  wurde.')  Die 
«änge  des  Brernnberges  beträgt  570  m,  seine  Neigung  10 Ve  Grade,  die 
Förderung  erfolgt  mit  Seil  ohne  Ende.  Dieses  läuft  im  Bremshause  ^ 
1  lYs  Windungen    über   die  Scheibe  a,   dann   durch   einen  üherdeckten 

1)  Nach  Il&ton  de  la  Goapilliöre,  Ann.  des  mines  1879,  Bd.  XYI,  S.  58. 

2)  Erfahrungen  1885,  S.  17. 

T.  H«aer,  FSnIonnaMhInoii.    S.  A«t.  49 
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Kanal  uud  über  zwei  gröi^gere  Bollen  8  auf  die  achiefe  Ebene,  endlich 
nach  Fig.  1165,  welche  das  untere  Bahnende  darsteUt,  nber  die  Lnt 
Scheibe  /,  die  auf  einem  Starren  mit  geneig:teT  Bahn  stdt,  am  dt»  Heu 
gespannt  zu  erhalten.  Nächst  der  Scheibe  a  (Fig.  1163)  geht  du  die 
Seilstück  über  eine  Leitrolle  r,  das  andere  unter  einer  sdchen  dnic^ 
um  das  Ueberschlagen  der  Windungen  besser  zu  veriiüten;  im  Uebriifi 
erfolgt  die  Leitung  durch  Bollen,  die  in  6  m  Abstand  angebraeht  iiBi. 
Die  Bremse  besteht  aus  zwei  Holzbalken,  welche  durch  Drehnng  dff 
rerticalen  hölzernen  Welle  tr  mittels  Handhebel  h  gegen  die  gnM 
Bremsscheibe  h  gedrückt  und  durch  an  Schnüren  hangende  Gewichte  ge- 
lüftet werden. 

Der  Bremser  steht  in  der  oberen  Etage  des  Bremshauses  und  über 
sieht  durch  ein  Fenster  den  Anschlagcplatz,  durch  eine  Oeffnung  im  Bodei 
die  Seilscheibe  a.  Die  Zufuhr  der  vollen  Wägen  erfolgt  mit  Pferden  anf 
einer  einfachen  Bahn,  die  sich  in  der  Nähe  des  Bremshauses  gabelt  nad 
durch  eine  Krümmung  auf  den  Anschlageplatz  übergeht.  Der  Wa^ 
wird  in  das  Häuschen  B  bis  zu  dem  Schlagbaume  c  geschoben,  mittMi 
der  auf  S.  596  beschriebenen  Vorrichtung  —  welche  übrigens  köH 
raflche  Manipulation  zulässt  —  und  einer  etwas  längeren  Kette  Ton  doi 
auf  der  Bühne  p  stehenden  Arbeiter  an  das  Seil  gehangt  und  nach  W^ 
ziehen  des  Schlagbaumes  auf  die  geneigte  Bahn  gestossen.  Beim  Betrink 
zeigte  sich,  dass  erst  bei  4  gleichzeitig  bewegten  vollen  Wägen  derei 
Ueberj;e wicht  über  4  leere  ausreicht,  um  den  Apparat  in  Gang  zu  setzeL 
Daher  werden  die  einzelnen  Wägen  in  Abständen  gleich  ^4  ^^^  ^^ 
länge  und  bei  Beginn  der  Förderung  der  erste  leere  Wagen  zugleich  mit 
dem  zweiten  vollen  eingehängt.  Das  Wagengewicht  ist  TF=4o<»kg.  d« 
<Kr  Ladung  L  =  1000  kg,  die  Fördergeschwindigkeit   1  m. 

Kettenbremsen.  Bei  einigen  Bergbauen  Steiermarks  (Sagor,  Köflatli) 
siinl  Hrerasberge  von  der  aus  Fig.  1180  ersichtlichen  Einrichtung  in^«^ 
Wendung.  An  einer  endlosen  Kette  ist  der  Gestellwagen  a  und  i* 
Gegengewicht  h  befestigt,  dessen  Bahn  sich  unter  den  Schwellen«' 
Hauptbahn  befindet.  Die  Kette  läuft  oben  und  unten  über  Kettenscheib« 
mit  horizontalen  Achsen;  der  Kranz  der  oberen  Scheibe  liat  den  *■ 
Fig.  117G  ersichtlichen  Querschnitt  q.  Das  Bremband  p,  mit  Holieinl*!* 
versehen,  läuft  um  den  ganzen  Umfang  der  Scheibe;  seine  Enden  verdei 
durch  eine  Schraubenstange  mit  entgegengesetzten  Gewinden  zusarain«"" 
gezogen  und  somit  die  Scheibe  und  die  Kette  zugleich  gehemmt,  *»* 
durch,  wie  man  annimmt,  die  Sicherheit  erhöht  wird.  Man  ist  überhinp 
in  der  Einrichtung  befriedigt. 

Zu   Sagor    ist    nach  Fig.  1177    auf  der  Kettenscheibe   ein  schmiede 
erner  Kranz  c  a\it?.ezo^Qw  \iwd  der  Einschnitt  in  diesem,  sowie  im  HoI^; 


Eiulüt 
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de»    Bandes   der   Form    dor  Kotte    niigppaBsl, 
len  erhaltfu  derartige  Bremaen. 

nsberge  mit  schwebeBder  Kette.  Aach  mir  Bremfiliergförderuiig 
lich  diu  B(ihwebi;ndii  Kette  als  Tovtheilhaft,  weil  der  Luitungs- 
id  des  SoiluH  dabei  weglüUt,  daher  die  Förderung  bei  geringerer 
Ton  Stalten  geht,  uls  bei  Anwendung  von  Seilen.  Die  geringste 
wiir*:  jene,  fiir  welche  sieh  nach  8.  61ü  u.  f.  die  Spannung  der 
I  ablaufenden  Kette  gleich  grusH  ergibt.  Auch  sind  GcfdÜB- 
en  ohne  Einäuas,  wenn  nur  der  Enilpuiikt  der  Förderung  hin- 
lief unter  dem  Anfangspunkte  liegt. 
I.  B.  wurde  in  der  Hteinkohleiigrnbe  Künig  bei  Saarbrücken  ein 
g  wegen  des  geringen  GonUIoR  (4  Grad)  bei  650  m  Lüiigc  mit 
ider  Kette  eingerichtet'},  welche  oben  über  eine  Keltensvheibe 
Dse,  unten  über  eine  Leitacheibe  mit  SpannTorrichlnng  liinft. 
Einmündungen  der  Zufhhrstr ecken  ist  die  Kette,  um  das  Zu- 
Rchicbeu  der  Wagen  zu  gestatten,  über  höher  gelegte  Hollen  ge- 
nrnh  Versuche  hat  sich  ein  "Wagen -Abstand  von  1!)  m  als  zweek- 
eransgea teilt.  Um  denselben  genau  einzuhalten ,  sind  in  15  m 
Dg  von  den  verschiedenen  A n seh lagcpl ätzen  Einschnitte  in  den 
köpften  angebracht;  in  diese  greifen,  etwas  über  die  Schienen- 
le  anfragend,  die  Arme  von  Winkelhebein ,  welche  vom  ersten 
I  darüberfahr enden  Wagens  niedergedrückt  werden  und  dadurch 
cke  ertciuen  lassen,  welche  dos  Signal  zum  ünlen^chicben  des 
1  Wagens  gibt.  Eine  Feder  druckt  den  Hebel  wieder  zurück. 
MHi  Kettenfurdorungen  noch  abwärts  sind  zu  Ain-Sedma  und  zu 
ftsgerührt,  von  welchen  schon  im  Abschnitte  IV  die  RihIo  war. 
|er  Grube  Mendomslcy  der  Consett  Irun  Works  wird  auf  einem 
X»  mit  820  m  Ijiinge  nnd  der  Neigung  von  2'/»"i  welche  bei 
Bher  Einrichtung  zu  gering  wKre,  mit  schwebendem  Seil 
f  welches  an  beiden  Enden  der  Strecke  «her  nahe  an  der  First 
10  Seilscheiben  lünft;  die  obere  derselben  ist  mit  einer  Bremse 
■  IM«  Wägen  werden  in  14,5  m  Abstand  angehängt  und  berwegen 
0,9  ro  Geschwindigkeit ;  das  AnhUngen  erfolgt  mittels  S-fiirmiger 
m  befestigter  Stangen  (vergl.  R.  G36). 

Dsberge  mit  Setlbähn.  Es  kommen  endlich  auch  Bremsberge 
bahn  zur  Tagfdrderung  vor.  Bei  denselben  hängen  die  Wügen 
:  au  dnn  Enden  der  fiirdoraeilo ,  welche  ilann  über  Treibkorb« 
CJben  gelegt  sind,    wler    an  einem  Heil    ohne  Ende.     Die  Welle 

twiaa.  ZeitHclir.  lH8t,  M.  XXIX,  S.  3A7. 
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der  Treibkörbe   oder  der  oberen  Scheibe  ist  mit  einer  BremsTorrichtoBf 
ausgestattet. 

Die  Berechnung  der  Seilbahnen  wurde  in  dem  beireffenden  Ab- 
schnitte angegeben.  Befinden  sich  die  Fördergefässe  an  den  Seilenden, 
so  muss  die  Neigung  q>,  unter  welcher  sich  das  Geföss  am  unteren  Ende 
abwärts  bewegt,  ermittelt  und  controlirt  werden,  ob  dessen  relaÜTe 
Schwere  genügt,  um  das  aufsteigende  leere  Oefliss  am  oberen  Bahnende 
über  die  dort  eintretende  grössere  Neigung  97'  aufwärts  su  bewegen. 
Sind  mehrere  Stützpunkte  für  das  Laufseil  vorhanden,  so  ist  diese  Oon* 
trole  auch  für  Zwischenstellungen  auszuführen. 

Bei  Förderseilen  ohne  Ende  ist  ebenfalls  zu  untersuchen,  ob  die 
niedergehende  Förderlast  alle  Nebenhindernisse  zu  überwinden  Termig. 
Man  gibt  11^  als  kleinste  durchschnittliche  Neigung  an^),  bei  welcher 
die  Abwärtsförderung  selbstthätig  stattfindet.  —  Meist  wird  eine  Vo^ 
richtung  angebracht,  um  das  endlose  Zugseil  von  Anfang  her  in  Bewegung 
zu  bringen ;  bei  grösseren  Einrichtungen  eine  Dampfmaschine,  bei  kleineren 
nur  ein  Vorgelege  mit  Handkurbeln. 

AnsgefUirte  Seilbahn -Bremsberge.  Bremsberge  mit  Seilbahnen 
sind  mehrfach  in  dem  die  letzteren  behandelnden  Abschnitte  erwähnt 
Zu  Kaibl  sind  solche  Bremsberge  doppeltwirkend  und  mit  an  den  Seil- 
enden hängenden  Gefossen  ausgeführt.^)  Die  von  t.  Pantz  auf  den 
Manganerzbergbau  zu  Vigunsca  in  Krain  hergestellte  Bahn^)  mit  nur 
einem  Laufseil  und  Ausweichplatze  in  der  Mitte  ist  in  zwei  Theile 
getrennt,  deren  Horizontalprojoctionen  einen  Winkel  von  IGO^  ein- 
RchlicRsen ;  die  Länge  derselben  beträgt  460  und  560  m,  die  durchschnitt- 
liche Neigung  26^,  die  grösste  29  und  die  kleinste  22^.  Die  Maschiof 
hat  conische  Körbe  mit  Vorrichtung  zur  Rogulirung  der  Seilauf  wind  ung, 
einer  Luftflügel-  und  einer  gewöhnlichen  Hebolbremse. 

Die  von  Schmidhammer  bei  Neuberg  hergestellte  Bahn^)  zur 
Förderung  von  Eisenerzen  ist  ebenfalls  eingeleisig  mit  Ausweichplaii, 
die  Neigung  beträgt  durchschnittlich  l^^j^^,  am  oberen  Ende  20  und  am 
untorun  18^,  an  der  Ausweichstelle  12^,  was  sich  eben  noch  als  genügend 
erweist.  Die  Maschine  besteht  aus  zwei  Frictionsscheiben  mit  je  fiiiif 
Spuren  von  nur  0,45  m  Durchmesser ;  das  Förderseil  hat  G,8  mm  Stärke. 

1)  Revue  nniverselle  1878,  Bd.  IV,  S.  ß71. 

2)  Von  Schnabeleggcr,  Erfahrungen  1870,  S.  B. 

.3)  Beschrieben  v.  Fessel,  K&mtn.  Zeitschr.  1875,  7.  Jahrg.,  S.  369. 
4)  Oesterr.  ZeiUchr.  1881,  S.  6S8. 
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Bleich  er  t'Bohe  Bahnen  mit  endlosem  Fördorsüil  für  Bremsberge 
nd  z.  B.  ausgeführt  zn  Sommorostro  in  Spanien  ^),  dann  zu  Halberbracht 
ei  Meggen  zur  Fortschaffung  der  Erze  yon  der  Aufbereitung  zur  Loco- 
otivbahn,  172  m  lang  mit  V«  Gefälle.  »J 

EinlaBsmaschinen. 

Die  Einlass-  oder  Ablassmaschinen  werden  meist  doppeltwirkend  und 
it  Treibkörben,  bei  grösserer  Tiefe  mit  Bobinen  oder  conischen  Körben 
LBgefiihrt;  als  Fördergefasse  eignen  sich  am  besten  Schalen,  welche 
e  Wägen  aufnehmen.  Bei  geringen  Schachtdimensionen  kommt  auch 
nfachwirkende  Förderung  vor,  wie  am  Schachte  Nr.  3  der  Grube  Maria 
1  Höngen  bei  Aachen  zum  Abwärtstransporte  von  Kohlen.^ 

Die  Führungen  der  Fördergefasse  unterscheiden  sich  nicht  yon 
m  bei  der  Aufwärtsförderung  angewendeten. 

Will  man  eine  Aufsetzvorrichtung  der  gewöhnlichen  Construc- 
m  anbringen,  so  muss  man,  um  die  Schale  aufzusetzen  oder  einzulassen, 
eselbe  erst  durch  die  mit  der  Bremsmaschine  yerbundenc  Winde  etwas 
iheben.  Dieses  Anheben  fallt  weg,  wenn  man  die  Stützen  nach  Fig.  1144 
it  abgerundeter  Oberfläche  yersieht,  oder  die  bei  eingerückter  Stellung 
)rizontalen  Stützen  abwärts  drehbar^)  macht,  wobei  sie  jedoch  keine 
recte  Unterlage  besitzen  können,  daher  der  zur  Yerstollung  dienende 
ebel  solid  fizirt  werden  muss.  Obgleich  die  Schale  auch  mittels  der 
*ein8e  festgehalten  werden  kann,  ist  eine  Aufsctzyorrichtung  zur 
honung  des  Seiles  und  wegen  grösserer  Sicherheit  immerhin  empfehlons- 
nth. 

Begnlirnng  der  Anfengshöhe.  Bei  Schalen  muss  wie  bei  Gestell- 
igen  der  Stillstand  genau  in  richtiger  Höhe  eintreten,  damit  die  Wägen 
*  und  zugeschoben  worden  können.  Es  wird  daher  die  Trommel  der 
emsmaschine  wieder  durch  ausrückbare  Bäder  mit  einer  Handkurbel 
Verbindung  gebracht.  Zum  gleichen  Zwecke  dienen  yerschieb- 
ire  Zapfenlager,  wie  bei  der  unten  beschriebenen  Maschine 
j.  1170. 

Das  bequemste  und  dabei  sehr  einfache  Mittel  ist  unstreitig  bei  der 
n  M.  Seryier  construirten  Einlassmaschino  zu  Ars-sur-MosoUe  in  Yer- 

1)  Nach  Bourson,  Rctuc  universelle  1878,  Bd.  IV,  S.  671.  Dort  kamen 
*}k  Hodg8on*s  Bahnen  zur  Abw&rt8f5rdcrung  in  Anwendung,  bew&hrten  sich 
och  weniger  gat. 

2)  Beschrieben  v.  Macco,  Zcitschr.  deutscher  Ing.  1882,  Bd.  XXYI,  S.  63. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  182. 

4)  Ponson's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  140. 
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Wüudung.  ^)  Nach  Fig.  1156  ist  dosolbsi  im  Anschluss  au  jede  8cbackt- 
abthoilung  oino  um  cino  horizontale  Achse  drehbare  Bühne  p  angebracht, 
welche  durch  Stangen  mit  der  Traverse  i  in  Verbindung  steht,  die 
mittels  eines  Westen' sehen  Differentialflaschenzuges  gehoben  und  ge> 
senkt  worden  kann.  Bekanntlich  erfordert  dieser  Apparat  keine  Bremie, 
sondern  yerbleibt  Ton  selbst  in  jeder  Stellung,  die  man  ihm  orthcilt  hat 
Oben  auf  der  Bühne  })  befinden  sich  Schienen,  welche  die  Vcrlängenui| 
der  Tagbahn  bilden,  unten  ein  Biegel  r,  der  durch  einen  auf  den  Zapfen : 
ausgeübten  Druck  mit  dem  Fusse  verschoben  werden  kann.  Die  Bühne  ^ 
befindet  sich  für  gewöhnlich  in  der  tiefsten  Stellung;  nach  Anlangender 
Schale  wird  der  Biegel  r  unter  diese  geschoben  und  mittels  des  Flascheo* 
Zuges  die  Bühne  sammt  Schale  so  weit  gehoben,  dass  der  Wogen  loicht 
weggezogen  werden  kann.  Hierauf  lösst  man  die  Bühne  wieder  henb, 
bis  das  Seil  gespannt  ist,  um  den  leeren  Wagen  bequem  aufschieben  in 
können.  Bremshebel  und  Kette  des  Flaschenzuges  sind  dem  Arbeiter 
nahe  zur  Hand. 

Eine  bleibende  Aenderung  der  Seilstellung  kann  durch  eineo 
beweglichen  Korb  und  die  Handkurbel,  dann  wieder  durch  verschiebbare 
Zapfenlager,  in  geringerem  Maosse  durch  Anziehen  der  Verbindung  des 
Förderseiles  und  der  Schale  u.  s.  w.  erzielt  werden. 

Ansgef&hrte  Einlassmasohinen.    In  Fig.  1169  bis  iiTi ')  ist  eine 

von  J.  Koche  auf  den  Gruben  von  Dccazoville  ausgeführte  Abbus^' 
moschine  für  Versatzberge  dargestellt.  £s  sind  dabei  Bandseile  in  Ver- 
wendung, welche  von  den  Bobinen  a  über  Seilscheiben  zu  den  Schtlto 
laufen.  Die  vollen  Wägen  werden  von  der  Seite  Ä  her  auf  die  Schale 
geschoben,  die  leeren  nach  der  anderen  Seite  gezogen  und  durch  dv 
Thor  T  aus  dem  Maschinenge büudc  entfernt.  Zwei  Schachtgitter  d,  welche 
mit  ücgengewichten  g  in  Verbindung  stehen  und  durch  die  aufsteigende 
Schale  gehoben  werden,  hindern  das  Einschieben  des  vollen  Wagens  in 
den  Schacht  vor  Anlangen  der  Schale.  Die  Bremse,  eine  selbstthätigi 
Bandbremse,  wird  durch  den  Handhebel  h  gelüftet,  der  mit  einem  Zapfen 
unter  den  belasteten  Bremshebel  q  greift.  Die  Aufzugshöho  wird  dadurch 
regulirt,  dass  man  die  Lager  der  Treibkorbwelle  verschiebt.  Dieselben 
sind  mit  Schraubenstangen  verbunden,  welche  durch  die  mit  Mutter 
gewinden  in  den  Naben  versehenen  conischen  Bäder  c  (Fig.  1171)  niHi 
durch  Getriebe  mittels  des  Handrades  n  bewegt  werden.  Wenn  dir 
Schale  um  eine  Höhe  //  zu  wenig  aufgestiegen  ist,  dreht  man  das  Htod* 
rad   bei  angezogener  Bremse  so  lange,  bis  beide  Schalen  um  */;  üf  gehoben 


1)  Bull.  80€.  ind.  min.  1868,  Bd.  XIY,  S.  879. 
*2)  Ebondas.  1867,  Bd.  Vll,  S.  461. 
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lüftet  daau  die  Uromau,  wodurch  beide  Schalon  an  den  nchtigeu 
gCD,     Ilei  der  genanutcn  VersubicbuDg  glottot  der  Bromahubcl  g, 
Drchpiiakt  sicli    an  dem  einen  verlang« rteu  iMgoi  der  Korbwolle 
auf  dorn  Zapfen  diis  Handhebek  h. 

1166  and  1167  zoigon.  doppeltwirkende  £liulustiapparalu '),  wie 
nnf  der  Grabe  Gerhard  für  g^OHsere  Tiefen  (bia  84  m)  und  bo- 
ibere  Leistung  hergestellt  wurden.  Ee  wird  mit  Itandseüen 
•t,  welche  Ton  den  llnbinen  a  über  Seilscheiben  6  in  den  Sohat-ht 
Die  fundirung  erfolgt  durch  vier  Doppel-T- Trüger  c,  wcluhe  bei 
»iuen  durch  Miiucrwerk  und  weiterhin  durch  Querträger  d  gestutzt 
!ur  Hemmung  dienen  zwei  Dremsseheiben  e  und  die  mit  Holü- 
Teraehenen  Hebel  f,  welche  durch  Qut'ratücke  q  gekuppelt  sind, 
itoren  werden  mittels  Handrad  und  Suhraubeustaiige  mit  unlgogen- 
D  Gewinden  üUBaniroengezogen.  Die  Drehpunkte  der  llremebebel 
I  aich  an  einem  Bogen,  der  seioerseita  bei  g  drehbar  befestigt 
roh  zwei  Schienen  h  verstürkt  ist,  welche  die  Drebbolxeu  der 
(bei  verbinden. 

ilaflsmascMne  mit  Waaserflügelbremse.  Fig.  117f  und  1179 
line  Skizzt:  der  zu  Montramburt  ausgüführteu  EinlassmaBohinen 
latzberge. ')  Letztere  werden  aus  Steinbrüchen  gewonnen,  deren 
,0  m  unter  dem  natürlichen  Terrain  liegt;  van  denselben  ist  zum 
»haohte  ein  Stollen  gefülirt,  dessen  Sohle  sich  13  m  unter  der 
er  Bremsmaschinc  befindet,  wodurch  der  nöthige  Spielraum  zur 
Utg  der  LeitroÜen  für  das  Förderseil,  der  Führungsseile  u.  s.  w., 
DT  Vermeidung  der  Noehtheüe  eines  Uebertreibens  der  Förder- 
erreieht  wird.  Die  ganze  Höhe  von  la  m  ergibt  sich  iudesseu 
unih,  doBS  die  Tragbalken  iur  den  Bremsapparat  auf  zwei  Haueir- 
m  gelagert  sind. 

Bremsapparut  besteht  aus  einer  Scheibe  s,  deren  Spur  mit  Hulz 

ist    und  im-  Verstärkung   der  Heibuug  gegen  inueu  couvergirt. 

ilirung  des    Ganges    dient    die  Wasserttiigelbremse  b,    welche  iu 

lesenen  IlehSlter  spielt,    und  eine  selbstthatigo  Bandbremse, 

dnreli    das    Gewicht  t;   augenogeu    wird;    die    Lüftung    derselben 

ih  diu  Zugstauge  z,  welche  von  dem  am  Anschlogoplat^se,  bei 

ituiii  Bremser  mittels  Handhebel  bewegt  wii-d. 

FSdeneile    aiud    durch    Leitrolteii  /   in    deu    richtigen    Abstand 

Die  Schalen  besitzen  einfache  Construction  und  werden  durch 

sföhrt.     Bei  mehr  als  IIU  lu  t^chach (tiefe    kennten  die  Schalen 


mui.  Zeitsclir   ibSe.  Bd.  XXIV,  8.  16U. 
riol,  Bull.  auc.  uid.  müi    18g|,  Bd.  X,  S.  U1. 
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nicht  mehr  sicher  gohommt  wordon,  indem  das  Förderseil  auf  der  Scheib« 
zu  gleiten  begann.  Es  wurde  daher  zur  Ausgleichung  ein  Unter  seil 
angewendet,  welches  am  tiefsten  Punkte  über  eine  Scheibe  läuft,  denn 
Lager  in  einer  Yorticalführung  verschiebbar  sind,  so  daas  daa  Gewicht  der 
Scheibe  stets  das  Förderseil  spannt;  dadurch  wird  die  genügende  Boibuog 
un  der  Bremsscheibe  bei  beliebiger  Fördertiefe  erzielt. 

Wenn  die  Förderschale  zu  hoch  aufsteigt,  was  bei  der  groueo 
Fördorgcschwindigkeit  (6  m)  immerhin  vorkommt,  stösst  dieselbe  gegtn 
die  oberen  Balken,  das  Seil  zerroisst  und  es  ist  eine  Vorrichtung  an- 
gebracht, welche  dann  die  Schale  festhält.  Ferner  befindet  sich  auf  einer 
der  Schalen  ein  leicht  beweglicher  Apparat,  um  die  Seillänge  um  einij^- 
Centimeter  ändern  zu  können.  Für  den  Fall,  dass  die  Schale  in  den 
Schacht  fällt,  ist  ober  der  Leitscheibe  für  das  Ausgleichungsseil  ein  fester 
Boden  aus  mehreren  gekreuzten  Lagen  von  Finstriohen,  oben  mit  einer 
Schicht  Erde  bedeckt  und  unten  noch  durch  schiefe  Streben  gestaut, 
angeordnet. 

Wenn  der  Anschlageplatz  näher  am  Tage  liegt  und  der  genügeudi 
Abstand  gegen  den  Bremsapparat  nicht  herstellbar  ist,  wird  letzterer 
seitwärts  vom  Schacht  aufgestellt  und  die  Seilstücke  laufen  über  Seil- 
scheiben. 

Die  Leitscheibe  für  das  Unterseil,  welche  sich  bei  Köpe's  Förde- 
rung als  entbehrlich  zeigte,  wurde  als  nothwendig  befunden,  denn  aU 
dicHolbe  einmal  ausgeschaltet  wurde,  blieb  das  niedergehende  Unterteil  iu 
der  für  dasselbe  ausgesparten  Oeffnung  der  unteren  Schutzbühne  hängen 
und  legte  sich  auf  derselben  nieder. 

Einlassmasohine  mit  Luftflfigelbremse.    Fig.  1181   zeigt  eine  von 

Professor  v.  Miller  consti-uirte  Maschine  mit  Luftflüge  Ihrem  j»e, 
zum  Einlassen  der  Versatz  berge  im  Seegraben  bei  Leoben  angewendet.^) 
Der  Tagkranz  des  Schachtes  befiniiet  sich  20  m  höher  als  der  Zutührunp'* 
Htollen  für  die  Versatzberge,  daher  der  Treibkorb  i  unmittelbar  ober  dio 
Schacht  gelagert  ist;  auf  dem  Korb  liegt  wie  bei  einem  Haspel  ein  einzii^> 
Seil,  an  dessen  Enden  zwei  Fördcrschalen  hängen.  An  der  einen  Treib- 
korbscheibe  ist  ein  Bremskranz,  an  der  anderen  ein  Kranz  b  für  Holzzähnt 
angegossen,  welcher  mittels  weiterer  Umsetzung  die  zwei  hölzernen, 
durch  eiserne  Rahmen  mit  ihrtir  Welle  verbundenen  Luflflügel  /  in  Be- 
wegung setzt.  Das  Handrad  li,  dessen  Spindel  gewöhnlich  ausgerückt 
ist,  kann  zur  Vollendung  des  Hubes  der  aufgehenden  Schale  bi'nuut 
werden. 

1)  Jahrb.  der  Bergak.  1863,  Bd.  Xil,  S.  219. 
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OegOndampf  zum  Bremsen.  Boim  Einlassen  von  Materialien  oder 
Yersatzbergen  mittols  einer  Fördorungsdampfmascbine  kann  durch  Gegen- 
dampfgeben gebremst  werden. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  bei  Einlassmaschinon  für  grosse  Lasten 
und  Schachiiicfen  die  Construction  einer  zweckmässigen  Bremse  und  die 
Begulirung  der  Aufzugshöhe  verursacht,  waren  Veranlassung,  das  Bremsen 
mit  Gegendampf  selbst  dann  in  Anwendung  zu  bringen,  wenn  die 
Förderung  nach  abwärts  allein  Bedürfniss  ist.  Es  ist  dazu  eine  Dampf- 
maschine sammt  Kesseln  nothwendig,  welche  dieselbe  Stärke  wie  eine 
Maschine  zur  Aufwärtsbewegung  der  gleichen  Eörderlast  erhalten  muss, 
und  deren  kostspielige  Anlage  man  dadurch  rechtfertigt,  dass  dieselbe 
im  Nothfallo  auch  aushilfsweise  zur  Förderung  aufwärts,  zur  Wasser- 
haltung, zur  Hebung  yon  Menschen  u.  s.  w.  benutzt  werden  kann,  dass 
sie  femer  die  in  den  Pausen  nothwendigen  Bewegungen  der  Schale  wie 
hei  gewöhnlichen  Fördermaschinen,  also  auf  die  einfachste  Weise  aus- 
zufahren gestattet.  Die  Einrichtung  muss  so  getroffen  werden,  dass  keine 
Luft,  sondern  nur  Dampf  in  die  Kessel  gepumpt  werden  kann.  Die 
letzteren  verbrauchen  während  des  currenten  Betriebes  keinen  Brennstoff, 
veil  die  durch  Compression  des  Dampfes  entwickelte  Wärme  mehr  als 
hinreichend  ist,  um  die  Verluste  durch  Ausstrahlung  u.  s.  w.  zu  ersetzen. 

So  wurde  u.  a.  auf  dem  Schachte  Magny  zu  Blanzy ')  das  Ein- 
lassen der  Versat^berge  durch  Gegendampf  regulirt,  und  zwar  nach  der 
8.  411  angegebenen  Audemar' sehen  Methode;  als  Keservoir  für  den 
abgeblasenen  Dampf  fungirt  ein  unterirdischer  Kanal,  welcher  durch  eine 
kleine,  für  den  Austritt  des  Condensationswassers  und  Dampfes  dienende 
Ocffnung  mit  der  freien  Luft  communicirt.  Da  zu  Anfang  und  Ende 
des  Aufzuges  die  Maschine  als  Kraftmaschine  wirkt,  um  die  Bewegungen 
der  Schale  zu  voUtuhren,  wird  in  den  Behälter  so  viel  Dampf  abgeblasen, 
di88  das  Ansaugen  von  Luft  beim  Gegendampfgeben  verhütet  ist. 

Man  verwendet  auch  dicht  schliessende  Klappen  am  Ende  des 
Ausblascrohres,  so  dass  beim  Gegendampfgeben  ein  nahe  luftleerer  Kaum 
entsteht  und  die  Wirkung  dadurch  um  so  kräftiger  wird.  Das  Aus- 
blascrohr  erhielt  ursprünglich  eine  verticalc,  die  Klappe  eine  horizontale 
Stellung,  so  dass  sie  durch  den  Maschinenwärter  geöffnet  und  geschlossen 
werden  musste.  Unterbleibt  aus  Versehen  die  Schliessung  der  Klappe, 
so  kann  wieder  Luft  in  den  Cylinder  gelangen ;  die  Einrichtung  wurde 
daher  später  dahin  verbessert,  dass  das  Kohr  eine  horizontale,  die  Klappe 
eine  vorticale  Stellung  mit  oben  liegender  Drohungsachse  erhielt, 
wobei  sie  sich  stets  selbstthätig  schliesst  (vergl.  S.  412). 


1)  Bull.  Boc.  ind.  min.  1868,  Bd.  XIII,  S.  »76. 
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Verwendung  der  Arbeit  der  Schwere. 

Die  vom  Gewichte  der  niedergehenden  Last  producirte  Arbeit  wird 
durch  die  Bremse  aufgezehrt,  geht  daher  verloren.  Es  liegt  nun  der 
Gedanke  nahe,  diese  Arbeit  für  nützliche  Zwecke  anzuwenden.  So 
können  durch  eingelassene  Yersatzberge  zugleich  Produoto  aus  der 
Grube  zu  Tag  gehoben,  durch  die  bei  der  Bremsbergfordcnmg  ent- 
wickelte Arbeit  in  der  Grube  Erze  oder  Kohlen  aus  Gesenken  auf- 
gezogen, mittels  Seil-,  Kottenförderung  oder  Kücklaufbahn 
(heils  horizontal,  theils  aufwärts  oder  über  voränderliche  Neigungen 
fortgeschafft  werden.  Endlich  lässt  sich  die  producirte  Leistung  für  andcn- 
Zwecke  ansammeln. 

Hebung  gewonnener  Prodnote  dnroh  Versatzberge.    Die  Einforde- 
rung   von   Versatzbergen   zur  Hebung  gewonnener  Producte  zu  be- 
nutzen, stösst  auf  mehrfache  Schwierigkeiten.     Einmal  ist  das  zu  hebende 
Quantum  bei  einem  Grubenbau   doch  stets  grösser  als  das  einzulasscDdc, 
daher   eine  Maschine    zur  Förderung  aufwärts    nothwendig.     Wenn  nun 
diese   nach  Bedarf  auch  zum  Einlassen  verwendbar  wäre,   so  wird  doch 
ihr  Aufstellungsort  beiden  Zwecken  zugleich  nur  dann  günstig  sein,  wenn 
die   vortheilhaftesten   Wege    für    beiderlei   Fördermassen    in    dem   einen 
Schachte   zusammentreffen.      Benutzt    man    ferner   für    die    Versatzberge 
andere  Wägen  als  für  die  zu  hebenden  Producte,  z.  B.  Kohlen,  so  miL«*te 
auf   der    niedergehenden  Schale    stets  ein  voller  Versatz-  und  ein  leerer 
Kohlenwagen,  auf  der  emporsteigenden  ein  leerer  Versatz-  und  ein  voller 
Kohlenwagen  stehen ,   oder   es   wären   abwechselnd   nur   volle   und   leere 
Wägen  zu  bewegen.     Sind  dagegen  letztere  von  einerlei  Construction.  w 
hätte    man   dieselben    nach  erfolgtem  Stürzen   der  einen  Fördcrmassc  50- 
wohl    ober  Tag   als   in  der  Grube  nach  dem  Gewinnungsort  der  anderen 
zu  führen,  dort  zu  beladen  und  wieder  zum  Schachte  zurück  zu  schaffen- 
In  dem  letzteren  Falle  bewegen  sich  dann  stets  nur  volle  Wägen.    Diese 
verschiedenen  Förderungen   wären   jedoch   schwer   in   guten  Einklang  su 
bringen    und   dürften    auf  praktische   Hindernisse   stossen.     Daher  pflegt 
man,  selbst  wenn  derselbe  Schacht  zum  Einlassen  von  Versatz  und  zum 
Ausfordem    benutzt  wird,  diese   beiden  Arbeiten    nur   abwechselnd  auf- 
zuführen. 

Zu  Commentry  ist  indessen  obige  Betriebsart  eingeführt.  M 

Förderung  ans  einfallenden  Strecken.  Eine  solche  wurde  zu  Saarbrücken 

auf  die  aus  Fig.  1168  ersichtliche  Weise  eingerichtet.')    Auf  dorn  Brem.«- 

1)  Comptes  rendus  de  la  soc.  de  find.  min.  1882,  S.  136. 
S)  Prcuss.  Zoitechr.  1861,  Bd.  IX,  S.  186. 
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rge  AB  werden  stets  drei  volle  und  drei  leere  Wägen  auf  einmal  he- 
gt. Das  Uebergewicht  der  ersteron  reicht  aus,  um  gleichzeitig  in  der 
lÜEillenden  Strecke  BO  einen  yoUen  Wagen  auf-  und  einen  leeren  ab- 
rts  zu  bewegen,  welche  Wägen  mit  Hilfsseilen  an  die  des  Bremsborges 
längt  werden.  Eine  starke  Bühne  a  schützt  die  Strecke  BC  gegen  die 
Folge  eines  Seilhruches  vom  Bremsberg  ahrollenden  Wägen. 

Der  Bremsberg  muss  dabei  gleiche  Länge  mit  der  einfallenden  Strecke 
litzen.  Die  Nothwendigkeit  dazu  fallt  jedoch  weg,  wenn  man  für  die 
le  der  einfallenden  Strecke  besondere  Körbe  auf  die  gemeinschaftliche 
;lle  legt;  die  Seile  können  an  den  Seitenwänden  des  Bremsschach  tos 
"abgeführt  worden.  In  dieser  Art  ist  ein  Bremsberg  auf  der  Krön- 
nz  Friedrich  Wilhelm  -  Gruhe  eingerichtet^),  wo  zu  einem  Aufzug  auf 
'  einfallenden  Strecke  zwei  Zü^o  am  Bromsberg  nothwendig  sind; 
hrend  des  ersten  gelangen  heide  Wägen  der  Strecke  BC  (Fig.  1168)  bis 
deren  Mitte,  werden  dort  ausgewechselt  und  durch  den  nächsten  Zug 
(  Ziel  gebracht. 

Förderung  über  einen  Bergrücken.  Schmidhammer  schlägt  vor  ^), 

i  der  Förderung  über  einen  Bergrücken  die  Schwere  der  oinoräoits  niedor- 
lenden  Last  zu  benutzen,  um  das  Aufsteigen  der  Last  am  anderen  Gc- 
nge  zu  unterstützen.  Um  den  Nachtheil  dos  yerändorlichcn  Seil- 
wichtes auszugleichen,  sollen  dabei  Seile  ohne  Endo  angewendet  werden, 
ren  je  eines  auf  den  beiden  zum  Scheitel  des  Bergrückens  aufsteigenden 
hnen  liegt.  Auf  jeder  dieser  Bahnen  bewegen  sich  also  gleichzeitig 
i  oder  mehrcro  volle  und  leere  Wägen  nach  entgegengesetzter  Richtung, 
e  oberen  Scheiben  sind  durch  eine  Zahnräder-Transmission  zu  kuppeln, 
liehe  derart  auszuführen  ist,  dass  die  Fördorgefasso  die  im  AUgemeini'U 
rschieden  langen  Bahnen  der  beiden  Gehänge  in  gleicher  Zeit  zurück- 
;en. 

Hat  die  Bahn,  auf  welcher  die  Lost  abwärt«  geht,  eine  bedeutend 
Msere  Ycrticalhöhe  als  die  für  die  aufsteigende  Last,  so  wird  das  Ganze 
Ibstthätig  in  Gang  kommen;  ist  der  Unterschied  ein  geringerer,  so 
las  eine  Maschine,  z.  B.  ein  Locomobil  aufgestellt  werden,  das  eine  der 
eren  Scheiben  in  Bewegung  setzt  und  die  erforderliche  Ergänzung  an 
triebskraft,  eventuell  nur  zur  rascheren  Ingangsetzung  liefert.  Die 
eren  Scheiben  können  unter  dio  Sohle  gelegt,  daher  die  Geleiso  von 
r  einen  Kampe  üher  den  Scheitel  diroct  zur  anderen  Rampe  fortgesetzt 
Jrden.      Bei    kleiner   Neigung    wäre    eine    Scilausgleichung    entbehrlich 

1)  PreosB.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S-  207. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1878,  S.  193. 
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berge  AB  werden  stets  drei  toIIü  und  drei  leere  Wägen  auf  einmal  be- 
wegt. Das  XJebergewicht  der  erstercn  reicht  aus,  um  gleichzeitig  in  der 
einCallenden  Strecke  BC  einen  vollen  Wagen  auf-  und  einen  leeren  ab- 
wärts zu  bewegen,  welche  Wägen  mit  Hilfsseilen  an  die  des  Bremsberges 
gehängt  werden.  Eine  starke  Eühne  a  schützt  die  Strecke  BC  gegen  die 
in  Folge  eines  Seilbruches  vom  Bremsberg  abrollenden  Wägen. 

Der  Bremsberg  muss  dabei  gleiche  Länge  mit  der  einfallenden  Strecke 
besitzen.  Die  Nothwendigkeit  dazu  iallt  jedoch  weg,  wenn  man  für  die 
Seile  der  einfallenden  Strecke  besondere  Körbe  auf  die  gemeinschaftliche 
Welle  legt;  die  Seile  können  an  den  Seiten  wänden  des  Bromsschachtos 
herabgeführt  werden.  In  dieser  Art  ist  ein  Bremsberg  auf  der  Kron- 
prinz Friedrich  Wilhelm  -  Grube  eingerichtet^),  wo  zu  einem  Aufzug  auf 
der  einfallenden  Strecke  zwei  Züge  am  Bremsberg  nothwendig  sind; 
während  des  ersten  gelangen  beide  Wägen  der  Strecke  BC  (Fig.  1168)  bis 
zu  deren  Mitte,  werden  dort  ausgewechselt  und  durch  den  nächsten  Zug 
ans  Ziel  gebracht. 

Förderung  über  einen  Bergrücken.  Schmidhammer  schlägt  vor  ^), 

bei  der  Förderung  über  einen  Bergrücken  die  Schwere  der  einorseits  nieder- 
gehenden Last  zu  benutzen,  um  das  Aufsteigen  der  liast  am  anderen  Ge- 
hänge zu  unterstützen.  Um  den  Nachtheil  des  yeränderlichen  Seil- 
gewichtes auszugleichen,  sollen  dabei  Seile  ohne  Ende  angewendet  werden, 
deren  je  eines  auf  den  beiden  zum  Scheitel  des  Bergrückens  aufsteigenden 
Bahnen  liegt.  Auf  jeder  dieser  Bahnen  bewegen  sich  also  gleichzeitig 
ein  oder  mehrere  volle  und  leere  Wägen  nach  entgegengesetzter  Richtung. 
IMe  oberen  Scheiben  sind  durch  eine  Zahnräder-Transmission  zu  kuppeln, 
welche  derart  auszuführen  ist,  dass  die  Fördergefusse  die  im  Allgemeinen 
rerschieden  langen  Bahnen  der  beiden  Gehänge  in  gleicher  Zeit  zurück- 
legen. 

Hat  die  Bahn,  auf  welcher  die  Last  abwärt«  geht,  eine  bedeutend 
grössere  Verticalhöhe  als  die  für  die  aufst^^igende  Last,  so  wird  das  Ganze 
selbst thätig  in  Gang  kommen;  ist  der  Unterschied  ein  geringerer,  so 
muss  eine  Maschine,  z.  B.  ein  Locomobil  aufgestellt  werden,  das  eine  der 
oberen  Scheiben  in  Bewegung  setzt  und  die  erforderliche  Ergänzung  an 
Betriebskraft,  eventuell  nur  zur  rascheren  Ingangsetzung  liefert.  Die 
oberen  Scheiben  können  unter  die  Sohle  gelegt,  daher  die  Geleise  von 
der  einen  Kampe  über  den  Scheitel  direct  zur  anderen  Bampe  fortgesetzt 
werden.      Bei    kleiner   Neigung    wäre    eine    Seilausgleichung   entbehrlich 

1)  Preuss.  Zeitschr.  1862,  Bd.  X,  S  807. 

2)  Oesterr.  Zeitschr.  1878,  a  193. 
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Wägen  auf  BC  nicht  in  Colliflion  kommen,   sind  sie  längs  dieser  Strecke 
über  liollen  geführt,  die  auf  Gerüsten  von  genügender  Höhe  liegen. 

An  den  Funkt  D  schliessen  sich  zwei  wie  AB  und  AC  geneigt« 
Bahnen  und  an  diese  ein  zweiter  Bremsberg  Ton  gleicher  Einrichtung 
wie  der  obere. 

Die  Bremsberge  haben  eine  Yorticalhöhe  von  160  und  150  m,  eine 
Länge  von  590  und  532  m  und  eine  von  0,2  bis  0,3  Tariirende  Neigung 
Die  mittlere  Fördergesohwindigkeit  ist  3,5  m,  das  Wagengewicht  1800  kg. 
die  I^dung  4000  kg.  Die  Länge  AG  beträgt  2400,  die  auf  D  folgende 
bis  zum  unteren  Bremsberge  2700  m.  Gegenwärtig  scheint  die  Einrichtung 
nicht  mehr  im  Betriebe  zu  sein.  ^) 

Eine  andere  Förderung  ist  die  von  Champclauson  nach  der  Ijevade. 
Auf  einer  Bahn  yon  1750  m  Länge  und  0,026  Gefälle  rollen  15  beladeiH' 
Wägen  selbstthätig  zu  dem  Bremsberg  von  521  m  Länge  und  dem  Gefalle 
0,27;  die  Kücklaufbahn  hat  1520  m  Länge  und  0,0174  Gefälle.  Der 
Aufzug  vom  Kopfe  des  Bremsberges  bis  zum  Anfange  der  RücUanfbahn 
hat  270  m  Länge  und  ^27  Gefalle;  längs  desselben  sind  die  Seile  det 
BreniHberges  (welche  die  Stellung  wie  SS^  in  Fig.  1173  besitzen)  über 
höher  liegende  Rollen  geführt,  die  auf  Mauorpfeilem  ruhen.  Die  Seile 
des  Aufzuges  selbst  liegen  am  obersten  Anschlageplatze  so  hoch,  dass  die 
Wägen  unter  denselben  durchgeschoben  werden  können,  welche  Einrich- 
tung besser  ist  als  die  zu  Leoben  (s.  unten)  getroffene,  bi*i  dor  dit^o 
Seilo  einer  scharfen  Biegung  ausgesetzt  sind. 

Man  hat  bei  einer  anderen  Bahn  auch  die  Vorkehrung  getroffen. 
dasR  die  rücklaufenden  Wägen  den  Transport  der  Yersatzberge  in  die 
Grube  besorgen,  so  dass  die  ganze  Förderung  selbstthätig  erfolgt.  *)  Statt 
der  Karren,  welche  das  Seil  des  Aufzuges  abwinden,  werden  femer  auch 
leoro  Ford  erwägen  verwendet. 

Kleinere  Anlagen.  Im  Seegraben  bei  Leoben  wurde  das  besprochene 
Prinrip  durch  Bergverwal ter  Schmued  in  der  aus  Fig.  1173  und  1174 
ersichtlichen  Art  durchgeführt.*^  A  ist  der  obere  Anschlagepl&tz  für 
den  Hrcmsberg,  B  für  die  Aufzugsbahn ;  auf  orsteren  mündet  die  Zulauf* 
bahn  x  für  die  vollen,  auf  letzteren  die  Kücklaufl)ahn  r  für  die  leer«*n 
\Viigc?ii.  Die  Bremsmaschine  M  besieht  aus  einem  grösseren  Treibkorbe 
für    die  Seile   S S^    des  Bremsberges    und    einem    durch  Transmission  be- 

1)  Burat,  das  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deutsch  v.  Ilartniann. 
S.  371. 

2)  Il&ton  de  la  Goupilliöre,  Bergbaukunde,  Bd.  I,  S.  470. 

3)  V.  ArboBser,  Ober  Schmued*!  Bremsberg  mit  Rflcklanfbahn ,  Jabrborh 
der  k.  k.  Bergak.  1874,  Bd.  XXII,  S.  200. 
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wegien  kleineren  für  die  Seile  ssi  der  Aufzugbahn.  An  s  und  Si  hängen 
kleine  Karren  kkn  auf  welchen ^  wie  Pig.  1175  zeigt,  Winkelhebel  ab 
befestigt  sind;  der  leere  Wagen  wird  in  der  Richtung  des  Pfeiles  (Fig.  1175) 
über  den  Karren  gestossen,  dabei  der  Hcbelsarm  a  niedergedrückt  und 
danach  durch  den  schwereren  Arm  h  wieder  aufgerichtet;  der  aufsteigende 
Karren  schiebt  dann  mittels  a  den  Wagen  vor  sich  her. 

Bei  der  Stellung  Pig.  1173  und  1174  wird  der  am  Bremsberg  eben 
angekommene  Wagen  W  vom  Seil  S  gelöst  und  in  der  angegebenen  Art 
über  den  auf  Ä  befindlichen  Karren  A^  gestossen,  sodann  ein  voller  Wagen 
an  Stelle  von  W  gebracht,  auch  am  unteren  Ende  des  Bremsberges  die 
Auswechslung  der  Wägen  yoUzogen,  endlich  die  Bremse  gelüftet.  Nun 
bewegen  sich  die  Wägen  am  Bremsberg  in  der  gewöhnlichen  Art  und 
nebstdem  steigt  der  Yor  ki  gebrachte  leere  Wagen  über  die  Aufzugbahn 
empor.  Der  letztere  verlässt,  oben  angelangt,  selbstthätig  den  Karren 
und  rollt,  auf  der  geneigten  Bahn  r  bis  zu  einem  Schranken;  sobald 
6  Wägen  beisammen  sind,  werden  sie  durch  Klammern,  die  man  auf  den 
Kastenrand  aufsteckt,  gekuppelt,  und  dann,  yon  einem  Ford  er  jungen  be- 
gleitet, weiter  laufen  gelassen.  Ebenso  werden  stets  6  beladene  Wägen 
auf  einmal  zum  Bremsberge  bewegt. 

Damit  am  Anschlagcplatze  die  Bewegung  der  Wägen  yon  der  Zu- 
laufbahn  her  und  zum  Aufzug  durch  die  Seile  SS^  nicht  gehindert  sei, 
wird  hier  stets  dasjenige  Seil,  dessen  Wagen  am  unteren  Ende  dos 
Bremsberges  angelangt  ist,  nach  der  Figur  also  Si,  auf  einen  yon  zwei 
Saken  gehängt,  welche  an  den  Balken  einer  den  Platz  A  überdeckenden 
Hatte  befestigt  sind.  Die  Seile  ss^  dagegen  sind  am  oberen  Anschlago- 
platxe  B  unter  die  Sohle  geführt,  damit  sie  das  Ablaufen  der  leereu 
Wägen  nicht  stören. 

Das  Gewicht  des  leeren  Wagens  ist  280,  das  der  Ladung  600  kg, 
der  Bremsberg  ist  132,  die  Aufzugbahn  8,5  m  laug,  beide  sind  unter 
ca.  30  Graden  geneigt,  die  Länge  der  Zu-  und  Kücklaufbahn  beträgt  je 
260  m,  daher  deren  mittleres  Gefalle  0,016. 

In  den  Steinbrüchen  zu  Rüdersdorf  worden  Wägen  mit  Grus  durch 
die  auf  einem  Bremsberge  entwickelte  Arbeit  so  weit  aufgezogen,  dass 
sie  240  m  weit  bis  zum  Sturzplatze  und  leer  wieder  zurücklaufen.  ^) 

Anfsammlung  der  Betriebskraft  Endlich  könnte  man  durch  die 
Welle  der  Seilscheibe  oder  Trommel  einen  Apparat  bewegen  lassen,  der 
Laft  comprimirt  oder  Wasser  in  ein  höher  gelegenes  Reseryoir,   auch 


1)  Preuss.  Zeitacbr.  1880,  Bd.  XXVIII,  8.  862. 
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in  üinen  Accumulaior  drückt,  und  dadurch  die  Betriebskraft  für  «ndeit 
Zwecke,  z.  B.  iVir  dio  Aufbereitung  ansammelt.  Bisher  scheint  indeva 
keine  derartige  Einrichtung  in  Verwendung  gekommen  zu  sein. 
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VII.  Fabrkanste. 

Das  Ausfahren  und  selbst  auch  das  Einfahren  durch  die  »Schächte 
nimmt  bei  tieferen  Gruben  so  viel  Zeit  und  Mühe  in  Anspruch,  da»  die 
Leistung  der  Bergleute  erheblich  yermindert  wird,  deren  Gesundheit 
leidet  und  die  Unfähigkeit  zur  Arbeit  sich  früher  einstellt.  £s  ist  diher 
nicht  nur  durch  Gründe  der  Humanität  geboten,  sondern  auch  im  eigeiM 
Interesse  des  Grubenbesitzers  gelegen,  die  zur  Bewegung  durch  die 
Schächte  nothwendige  körperliche  Anstrengung  durch  Maschinenknft  ; 
ersetzen.  Dazu  wird  entweder  die  Yorhandene,  ausnahmsweiie  eine 
besondere  Fördermaschine  mit  Seilen  und  den  entsprechenden,  m 
IL  Abschnitte  beschriebenen  Fördergefassen ,  oder  eine  Fahrkunst 
benutzt. 

Diese  Art  von  Apparaten,  welche  zuerst  im  Jahre  1833  vom  da- 
maligen Berggeschwornen  Dörell  am  Harz  zur  praktischen  Ausfuhruns 
gebracht  wurde,  unterscheidet  sich  von  den  sonstigen  Fördermaschinea 
dadurch,  dass  statt  der  continuirlich  bewegten  Treibseile  Gestänge  in- 
gewendet sind,  die  eine  wechselnd  auf-  und  niedergehende  Bewegung  e^ 
halten  und  die  Hebung  absatzweise  vollbringen.  Die  Fahrenden  stehöi 
auf  kleinen,  an  den  Gestängen  befestigten  Bühnen,  Tritten,  und  hibei 
nur  horizontale  Bewegungen  auszuführen,  welche  im  üebersteigen  VM 
einem  Tritt  auf  den  nebenliegenden  bestehen. 

Ausser  den  Fahrkünsten  werden  in  diesem  Abschnitte  auch  die 
Fördermaschinen  betrachtet,  bei  welchen  die  Seile  durch  Gestänge  tf-- 
setzt  sind. 

Systeme  der  Fahrkttnste. 

Der  Fahrende  wird   bei  jedem  Doppelhub  der  Gestänge  ein-  ok 
zweimal    um  die  Hubhöhe  weiter  bewegt,    daher  man  einfach-  ' 
doppelt'wiT^LAiD»'^'  iBtenoheiden  kann;    entere  dai  > 
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lem,  letztere  mit  zwei  Qüaliingen  veraehen.  Nebstdera  hommcn  Appnrnle 
r,  vcicbe  aU  Verbindungen  mehrerer  Fahrküiiet«  zu  betrachten  sind 
d   combinirte  Fahrkunste  heisBen  sollen. 

Ferner  sind  die  Geatiinge  entweder  durch  Kurbeln  und  Schubstangen 
'     i-iner    sich    gleichförmig    drehenden   Wolle    in  Verbindung    oder   die 

■  iiden    Theile    fehkn;    im    letzteren    Falle    erfolgt    der    Betrieb    ntel* 
'<    eine    Dampltoaachine ,    deren    Kolben    seine    Bewegung   gewöhnlich 

nJert    auf    die    Gestänge    überträgt.     Man    kann    daher   Pahrkunst- 

!  iien  mit  und  ohne  Rotationsbewegung  unterscheiden. 

Einfachwirkende  Fahrkünste.    Am  Gestänge  g  (Fig.  1184)  sind  die 

'    nbe  .  .,  im  Schachte  feste  Bühnen  ABC  .  .  angebracht.    Der  Aus- 

I  "lide   besteigt  bei  der  gezeichneten  tiefsten  Stellung  des  Gestängen 

i  ritt  a,  wird  von  demselben  bia  zum  Niveau  der  ersten  festen  Buhne  -l 

"11,  tritt  auf  diese  Über  und  wartet,  bis  das  Gestänge  den  nun  fol- 

II   Niedergang  beendet  hat;    danach  steigt  deraolbc  auf  h,    wird  von 

■.'iidtr  anfsteih'onden  Gestänge  bis  zur  Höhe  von  B  gehoben  u.  s.  w. 

I  M.iiin    von  A    nach   h    tritt,    begibt  sich  ein  zweiler 

V  alle  Tritte  besetzt  werden;    der  Niedergang  der 

iter.     Mit  dem  Uehersteigen  yon  x  nach  Z  ist  die 

ilirt  beendet. 

liL'im  Einfahren  tritt  der  auf  Z  stehende  Mann  bei  der  hüchslcn 
■■Av-  dos  Gestänges  nach  i,  und  es  erfolgen  der  Reihe  noch  der  Nieder- 
bis  zum  Niveau  von    Y,    Uoberlritt  auf  1',    Aufgang  des  Oestäuge.t, 

■  ;irilt  «ach  y  n.  b.  w. 

Man  eieht,  ilaas  bei  dieser  Einrichtung  die  Hubhöhe  der  Entfernung 
;  litte  gleich  sein  muss. 

\\-Ai  ein  Kann  das  Uebertreten  versäumt,  bo  ergibt  sich  keine  or- 
I  \ie  Ntiiruug,  wenn  derselbe  den  folgenden  Doppelhub  abwartet, 
z.  B.  der  auf  «  befindliche  Ausfahrende  bei  der  höchsten  Stellung 
i'.'lünges  nicht  nach  C  iili ergetreten  sein,  so  bleibt  derselbe  wahrend 
'  iei^ndcn  Nieder-  und  Aufganges  auf  c  stoben  und  tritt  erst  dann 
'  ■  über.  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  auf  B  stehende  nicht  nach 
rtret*n  kann,  sondern  den  zweiten  Doppelhub,  der  Man»  auf  ^  den 
1  abwarten  muas  u.  s,  w.  Ea  entsteht  also  eine  bis  zum  unteren 
rrg^enilu  sich  fortpflanzende  Uulorbrechung,  welche  jedoch  die  go- 
I'  Fahrzeit  eines  jeden  Mannes  um  nicht  mehr  als  die  Dauer  eines 
■  hnties  Tergrössert. 

Il'^zt'ii^hncn  (  die  Dauer  der  Fahrt  eines  Mannes,  t  die  Zahl  der 
«I  >imälig  auf  einem  Tritte  Stehenden,  T  die  Gesammtzeit  der  Fahrunit 
■ME  Ifaan,    N    diu  Zahl  Doppelhube    des  Ocatünges  ^t.  %\vivi,Vr,  ^  &'v" 
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Hubhöhe   und   JL  die  Schachttiefe,    so  ist  die  Dauer  eines  Boppelhubai 

j^loich      -;  die  Zurüoklegung  der  Höhe  27  fordert  -r-  Doppelhube,  daher 
n  h 

ergibt  sich  die  Fahrzeit  eines  Mannes 

") '=!¥• 

Die  Fahrzeit    der    ersten  x  Mann  ist  i\    für  die  folgenden  Tt-^i 
Mann  sind 

Z—%_  Z 

/v  /v 

Doppelhube  nothwondig,  da  bei  jedem  Doppelhub  x  Mann  die  Fahrkunst 
Torlassen;  daher  wird  die  Gesammtdauer  der  Fahrun g,  zugleich 
Bewegungsdauer  der  Maschine 

(2)     .     .     .     r=^  +  (^^l)-^^-=_(^^  +   ^-l). 

Die    Zahl    3/  der   gleichzeitig  am   Gestänge  Befindlichen 

ist,  da  nach  der  Figur  -r-  Tritte  vorhanden  sind, 

h 

oo ^^=^f- 

Steht  auf  jedem  Tritt  nur  1  Mann,  so  wird  «  =?  1,  daher 

h 

Oleichzeitiges  Ein-  und  Ausfahren.    Da.s  Ein-  und  Ausfahren  mu^« 

nicht  abgOHondert;  sondern  kann  auch  gleichzeitig  stattfinden,  wodurch 
an  Zeit  und  bei  Maschinen  mit  Kotationftbewegung  auch  an  Betriebekraft 
j^espart  wird,  weil  die  vom  Gewichte  der  Einfahrenden  producirte  Arbeil 
durch  die  Schwungmassen  der  Maschine  aufgenommen  und  zur  Hebung 
der  Ausfahrenden  nutzbar  gemacht  werden  kann.  Die  Ein-  und  Aiu- 
fahrcndcn  müssen  dabei  nach  jedem  Hub  ihre  Plätze  wechseln.  Dieter 
'NVechsel  sollte  aber  zur  Vermeidung  von  Unfällen  nur  in  der  Art  statt- 
finden, dasH  man,  wie  Fig.  1185  im  Grundriss  andeutet,  den  Tritten  die 
doppelte  Breite  gibt,  dieselben  durch  Geländer,  die  beweglichen  auch  nur 
durch  das  Gestänge,  in  zwei  Hälften  für  die  Ein-  und  Ausfahrenden 
rtondert,  und  die  ersteren  auf  E  und  e,  die  letzteren  auf  a  und  A  ver- 
kehren lä8st;  oder  dass  man  mindestens  nach  Fig.  1186  fest«  Tritte  /j/t 
auf  beiden  Seiten   der   beweglichen  h  anordnet,  wobei  s«  B.  nadi  dea 
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Stange-Aufgange  der  Ausfahrende  sich  von  b  nach  ^  begibt,  der  Ein- 
irende  demselben  von  ^  nach  b  folgt  u.  s.  w. 

Doppeltwirkende  FahrkÜnste.  Bei  diesen  fallen  die  festen  Tritte 
g  und  erfolgt  der  Uebergang  nur  zwischen  den  beweglichen  Tritten 
r  beiden  Gestänge,  welche  entgegengesetzte  Bewegung  erhalten.  Die 
ibhöhe  wird  halb  oder  ebenso  gross  genommen  als  die  Entfernung  der 
itte. 

Bei  einem  Abstände  der  Tritte  gleich  der  Hubhöhe  (Fig.  1187) 
steigt  der  Ausfahrende  den  Tritt  A  und  wird  bis  B  gehoben,  während 
igleich  b  bis  a  niedergeht,  daher  der  Uebertritt  nach  b  stattfindet;  beim 
ichsten  Hub  kommen  b  und  C  in  gleiches  Niveau,  daher  nach  C  über- 
aireten  wird,  von  da  nach  d  u.  s.  w.  Die  Beihenfolge  der  zu  besteigenden 
ritte  ist  also  ÄbCd  ,  .,  der  Fahrende  gelangt  an  jedem  Gestänge  nur  auf 
ie  abwechselnden  Tritte  und  verlässt  schliesslich  das  Gestänge  O,  wenn 
ie  Gesammtzahl  der  Tritte  ungerade,  oder  ^,  wenn  sie  gerade  ist. 

Es  kann  daher  auch  gleichzeitig  eingefahren  werden,  ohne  mit 
m  Ausfahrenden  in  Collision  zu  kommen.  Letztere  passiren  nämlich, 
«m  sie  z.  B.  vom  Gestänge  g  abtreten,  zuletzt  die  Tritte  •  .  x  Yx-,  die 
infahrenden  können  daher  bei  der  höchsten  Stellung  des  Gestänges  (/ 
if  Z  steigen,  gelangen  auf  yX ,  .,  bewegen  sich  also  nur  auf  den  von 
m.  Ausfahrenden  nicht  berührten  Tritten. 

Behält  man  die  früher  gebrauchten  Bezeichnungen  bei,  so  erhält 
tn,  da  bei  jedem  Doppelhub  der  Weg  2h  zurückgelegt  wird,  die  Fahr- 
luer  eines  Mannes 

_Um  _H  30 
' ^""2^  n  ~  h    n' 


Z  —  x 


id  da  die  auf  die  ersten  x  folgenden  Z  —  x  Mann  wieder  -     —  Doppel- 
ibe  erfordern,  wird  die  gesammte  Fahrzeit 

m    .  .  60/z      \     eo/zr  ,   z      \ 

■ner  eIb   bei  der  einfachwirkenden  Fahrkunst     Die  Gesammtzahl  der 
Itehseitig  auf  einem  Gestänge  Befindlichen  ist 

■  2Ä 

Wird  blo8  ein-  oder  ausgefahren,  so  kann  man  T  vermindern,  indem 
ift  die  Einfahrenden  abwechselnd  auf  Z  und  ^,  die  Ausfahrenden  auf 
^ttii  A  aufrieigen  läset.     Dabei  ist  M  doppelt  so  gross  als  nach  (6). 

Bei  gleichzeitiger  Ein-  und  Ausfahrt  wird  T  abgekürzt,  M  cbcnCoiU 
■Bdq^t^  indem  man,  wie  Fig.  1188  im  Grundriwe  onOicuVÄV»,  Öl^üItvVV.^^ 
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doppelte  Breite  gibt  und  dieselben  durch  das  Gestänge  oder  besondere 
Scheidewände  in  zwei  Theile  sondert,  von  welchen  die  an  der  Seite  l 
liegenden  von  den  Ausfahrenden,  die  anderen  von  den  Einfahrenden  be- 
nutzt werden;  erstere  besteigen  abwechselnd  die  Tritte  a  und  A^  und 
gelangen  daher  nach  Fig.  1187  nach  aBcD  ,  .  .  oder  nach  AbCd  .  . .,  die 
Einfahrenden  verkehren  ähnlich  auf  der  Seite  II.  Die  Fahrkunst  leistet 
nun  dasselbe  wie  zwei  der  obigen  Art,  deren  jede  nur  die  halbe  Gesammt- 
zahl  Menschen   zu  heben  hat;   es  ergibt  sich  daher  die  Dauer  T,  indem 

man  in  (5)  -_    statt  Z  setzt;  hiermit  wird 


dieser  Werth,  mit  (5)  verglichen,  zeigt,  dass  die  vorige  Anordnung  da.« 
gleiche  Resultat  erzielt,  wenn  dabei  die  Zahl  x  der  auf  einem  Tritt 
Stehenden,  daher  die  Grösse  des  letzteren  verdoppelt  wird.  Der  Tnter 
schied  besteht  nur  darin,  dass  in  einem  Falle  stets  1  Mann  auf  jedeiP 
Tritt,  im  anderen  2  Mann  auf  jedem  zweiten  Tritt  stehen. 

Abstand  der  Tritte   gleich  der  doppelten  Hubhöhe.    Bei  dieser 

Anordnung  nehmen  die  Tritte  an  den  Gestängen  G  und  g  (Fig.  1189) 
abwechselnd  die  ausgezogene  und  die  punktirto  Stellung  ein;  bei  beiden 
findet  TJebertretcn  statt,  der  Ausfahrende  gelangt  successiv  nach  Ay  f^ 
By  b  .  .  .,  also  auf  alle  Tritte  beider  Gestänge,  und  verlässt  8chlie«litl» 
X  bei  der  höchsten  Stellung  von  g.  Das  gleichzeitige  Einfahren  ist  nur 
möglich,  wenn  man,  wie  Fig.  1190  im  Grundrisse  zeigt,  wieder  die  Tritto 
in  zwei  Hälften  I  und  II  scheidet,  deren  eine  für  die  Aus-,  die  anden* 
für  die  Einfahrenden  dient.  Diese  kreuzen  sich  daher  beim  Uebertritt, 
wie  bei  der  letzten  Modification  des  vorigen  Falles. 

Die  Werthe  von  t,  T  und  M  ergeben  sich  wie  im  vorigen  Falle;  «* 
sind  doppelt  so  grosse  Tritte,  doch  bei  gleicher  Hubhöhe  nur  in  halber 
Zahl  nothwendig;  dagegen  wird  ein  grösserer  Theil  des  Sihachlqut^ 
Schnittes  für  die  Fahrkunst  erfordert,  und  nur  wenn  dieser  frei  zur  Ver- 
fügung steht,  wird  das  System  den  Vorzug  verdienen. 

Combinirte  Fahrknnst  von  Sars-Longohamps.  Diese  zeigt  Fig.  ii^ 

im  Grundrisse.^)  Bei  derselben  sind  in  Entfernungen  gleich  der  Hab- 
höhe h  feste  Tritte  f  neben  beiden  Gestängen,  und  an  letzteren  Tritte^' 
im  Abstände  h,  h^  im  Abstände  2h  angebracht;  h^  sind  mit  den  «b- 
werhHelnden  h  zu  je  einem  Tritte  von  doppelter  Grösse  vereinigt  ^^ 
Fiihrkunst  ist  also  die  Combination  zweier  einfachwirkender  hf  und  ein^^ 
doppeltwirkenden    b^hi    mit    einem   Tritt  -  Abstände  gleich  der  doppelte 

1)  Revue  universelle  1863,  Bd.  XIV,  S.  56. 
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»höhe.     Erstere  beide  dienen  zum  Ein-,   die  letztere  zum  Ausfahren, 
jeder  Tritt  einen  Mann  aufnimmt,  also  z=^l  ist,  und  auf  jeder  Ab- 

lung  6 /"nur  —  Mann  zu  heben  sind,  ist  die  Dauer  der  Einfahrt 

1  (2) 

Dauer  der  Ausfahrt  auf  hh^  nach  dem  oben  Gesagten  wie  unter  (5) 

Es  wird  nun   7'<  7\,  wenn 

h    "^  2'^2A"*"    '  2A"^"2  ' 

da  die  Zahl  Z  der  Fahrenden  meist  grösser  sein  wird,  als  die  Zahl 

1er   um   die  Kubhöhe  h    von    einander    entfernten   Tritte,    wird   die 

e  Dauer  der  Einfahrt  kleiner  als  die  der  Ausfahrt,  was  insofern 
Yortheil  ist,  als  die  Mannschaft  rascher  zur  Arbeit  gelangt,  während 
Rückkehr  davon  nur  in  einzelnen  Gruppen  erfolgt.  Dagegen  ist  für 
3n  Mann  die  Zeit  (4)  zur  Ausfahrt  halb  so  gross  als  (1)  zur  Einfahrt, 
r  in  dem  von  der  Arbeit  rührenden  Zustande  der  Erhitzung  ein 
eres  Verweilen  im  kalten  Schachte  noth wendig.  Die  Fahrkunst 
rdert  jedoch  viel  Kaum. 

De  Yaux'S  OOmbinlrte  Fahrkunst.  Ein  anderes  System  (Fig.  1205) 
von  de  Yaux  yorgeschlagen ^) ;  dabei  sind  ab  und  cd  mit  den 
ingen  bewegliche  und  f  unbewegliche  Tritte  in  Abständen  gleich 
Hubhöhe.  Die  Einfahrendon  benutzen  entweder  die  Abtheilungen  a 
e  oder  a  und  b,  die  Ausfahrenden  die  anderen;   das  Ganze  verhält 

wie  zwei    einfachwirkende  Fahrkünste,    deren    jede  —  Mann  aus- 

einfordert,    es   wird   daher  nach    (2)   die   ganze  Fahrdauor    wegen 
1 


-!^(M-')- 


Die    Gestänge    können    in    den    unbenutzten    Theilen    eines    runden 
chies  angebracht  sein ;  soll  aber  der  Raum  ober  dem  mittleren  Theil 

1)  Beme  aniTerselle  1859,  Bd.  X,  S.  1. 
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wogen  der  Förderung  oder  Wasserhebung  frei  bleiben,  so  lusen  nchdie 
Gostängo  nur  auf  unzwockmässige  Art  mit  einander  kuppeln. 

Vergleich  zwischen  einfach-  nnd  doppeltwirkenden  Fahrknisto. 

Büi  gleicher  Hubhöhe  h ,  Anzahl  n  Doppelhabe  pr.  Minute  und  Zahl : 
dor  auf  einem  Tritt  Stehenden  ist  bei  der  doppeltwirkenden  Ftbr 
kunst  nach  den  oben  entwickelten  Formeln  (1)  und  (4)  die  FthneitI 
eines  Mannes  halb  so  gross  als  bei  der  einfachwirkenden,  die  gesunmk 
Fahrdauer  T  nach  (2)  und  (5)  ebenfalls  kleiner.  Auch  die  Zahl  Jf 
der  auf  einem  Gestänge  Befindlichen  ist  nach  (6)  halb  so  gross  als  bei 
der  oinfachwirkenden  Fahrkunst  nach  (3) ,  es  sind  also  schwächere  Ge- 
stänge, dafür  aber  deren  zwei  noth wendig.  Anderseits  erfordert  du 
einfache  Gestänge  eine  Ausgleichung,  und  stellen  sich  die  Kosten  einer 
damit  versehenen  Fahrkunst  nicht  viel  geringer  als  die  einer  doppelt- 
wirkenden. ^) 

Bei  der  letzteren  ist  femer  der  Widerstand  beim  Aufgange  eben» 
gro^s  als  beim  Niedergange,  was  bei  der  einflEkchwirkenden  nicht  stcU 
xutriin,  wenn  man  auch  das  Gewicht  der  Mannschaft  theilweise  au- 
gloicht^  weil  nicht  immer  alle  Tritte  besetzt  sind;  die  einfiachwirkeBdc 
Fahrkunst  erfordert  daher  bei  Yorhandensein  einer  rotirenden  Welle  ea 
gr\H«oro5  Schwungrad. 

Was  die  nothwendige  Stärke  der  Maschine  betrifft,  so  ist  diese  auf 
tion  un^ün^tig^ton  Fall  zu  berechnen,  dass  nur  Mannschaft  ausBilirt  und 
*Uss  oJ.o  Tr:;u-  so  vollständic  besetzt  sind,  als  es  die  Einrichtung  des 
VVl'^t^J*'*  "^■^*  ^"'^^^  lo<:*re*cin<'  Art  der  Fabrung  gestatten.  Unter  son5i 
i'lo^'V»«':*.  Vir.s'.Ar.vlcr.  *<t  nun,  wie  bemerkt,  die  Zahl  der  am  Gestängt 
lMt\v.»r,uh*-n  Iv.  *«<T^  dopr<I:w:rk<:nücc  Fahrkunst  halb  so  gross  als  bei 
»'.<*v  «^r.fnvhwTkcnacn .  c4jXi>:n  heb;  crstere  die  Last  bei  jedem  Dopptl- 
^^;^  v.TÄ  :^%,  >:^:«:rx:  um  \,  t*  ist  also  für  beide  eine  gleich  starke 
M  Av,  >, ^  V,  e  n  ,^;  >, w  <-  ni-ic . 

IVc  jrrAss:<  l<r*.s:ur,r  wird  >t\iixh  nur  bei  ganz  besetzten  Tritteo 
,  V ',>»,■  l.<'\- .  >iiÄ>.r;-T>.^  ,-.f7  IViri^-:  ct*  ersten  und  letzten  Manneseine 
kwv.^xv«'  S<';;^,'hr.^;  rAr.  ,v.f  Fahriei:  eines  Mannes  bei  der  ein&ck- 
.  •  •  ,\  ,i ,' V XV *;>•*/:  k « r. ,i ;* r.    K u r.> ;    r^ jr. < h unss w eis*    mit   /,    und  U,    die  ganxe 

*^»*»>«-^"«*       ••  ♦-       *.,  „       .  *■        2*.       .>t      ,<W.«»«.        ■^         «k2tA      .  X 


<,^  . 


^^    ■  '      '  '      1'   >j^-atvf   im  :"  IVic>  $>  ofi  Asintt  v.  Ditges.  Bflf* 


Systeme  dur  Fulirkiiu^tc. 


}  nach  (6)  und  (2) 


r,  =  ,  +  ™{f-i). 


I  Aeuderung  dos  von  der  Moschinti  zu  leistondcu  ruinun  Efluutiis 
nh  das  Diagramm  Fig.  1210  dargestellt,  in  'welchom  die  Abei'isüon 
m,  die  Ordiimteit  dlo  leinu  Leistung  pr.  Zeiteinhuit,  diu  Fliiuho 
WCJ>  die  Gesummtleistung  der  oiafach-  und  EFOH  dio  der  doppolt- 
rkenden  Fahrkunst  bedeuten;  selbstverständlich  sind  beide  Flächen 
!■  h.  Man  sieht,  dass  die  einfach  wirkende  FahrkuDst  vcrhultnisHmiüiiig 
.  <  I  eine  uutor  der  grödeten  stehende  Leistung  eutwiekelu  und  die 
1  [lUiudernisBe  durch  eine  grössere  liesammtzeit  y,  überwindeu  muss, 
Tii-i  unyertbeilhafter  arbeitet  als  die  doppeltwirkende. 

Zu    (innsten    der    einfach  wirkenden    Fahrkuuat    wird    die    grössere 

ilicrheit   herTorgehoben ,    da    aul'  jeden    Hub   dio    Buhezoit   am    festen 

:i   folgt,  von  audercr  Seite  gerade  im  cntgogengesetzten  äiuue  betoni, 

diese  Pausen  den  Fahrenden  aus  dem  riehtigeu  Taet  bringen,    und 

die    lungere  Fahrzeit   die    nothwendige    Aufmerksamkeit  erecMaffeu 

t»t.     Hei    gehöriger    Uebung    des    Personals    und    hinreieh ender    Pause 

itt  langsamer  Bewegung    beim  Hubwechsel  dürften   diese  Unterschiede 

Au8  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  doppeltwirkende  Fahrkünste 
^hi'ilhofter  sind,  und  es  wird  nur  in  einzelnen  Füllen  der  Umstand 
Ije  einfach  wirkenden    sprechen,   dass    ate    einen    kleineren  Theil  des 

L  litquerschniltcs  einnehmen. 

Vergleich  zwisoheo  Fahrkönsten  und  SeUfahrnng.    Mit  derSeil- 

!'!ing  verglichen,  erforderu  die  Fahrkünste  allerdings  ein  besonderes 

U'i'kapilal;  allein  bei  grosserer  fielegsehoft  nimmt  die  Fahruug  mittels 

-n  viel  Zeit  in  Anspruch,  dass,  wenn  nicht  eine  besondere  Maschine 

'iiesolbe  aufgestellt  ist,    dio  Förderung  der  Producte  zu  sehr  beein- 

:j;igt  wird.     Bezüglich  der  Si  cherheit  kann  bei  grösserer  Oeschwin- 

iLit    nur   dio    Schftlenforderuiig    mit    den    Falirküuslen    in    Conourrenz 

Kien.     Wenn  nun  die  letjiteren  lu  einzelnen  Länderu  verhiiltnissmüesig 

Behr  Onfiille  venvnbisst  haben,  so  ist  doch  dio  Zahl  solcher  Fälle  über- 

«upl  zu  gering,  um  mit  Bestimmtheit  die  Seüfahrung  für  die  ungefahr- 

•"  rv   Methode    erkliueu    /u    können.     Der   im    Fahren    auf    der  Kunst 

'  !f   wird   sich   derselben  lieber   anvertrauen,    als  dem  Seil,    welehea 

'^  Magliohkeit  einer  Selbsthilfe  hei  eintretender  Gefahr  fast  gänzlich 

^Mst.     Wilbrend    die  Unfälle   bei  Fahrktinslen ,    M«"\c  ■awi^^iswV'Ätn. 
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ist,  moistens  durch  die  Fahrondon  selbst  Torschuldoi  worden,  sind  sie  bei  dtt 
»Scilfahrung  in  mangelhafter  Einrichtung  oder  Wartung  begründet,  BetnQ 
die  Leitung  des  Bergbaues  einer  schwereren  Verantwortung  aus  und 
gestalten  sich  yerhängniss voller  und  aufregender,  weil  der  Katastrophe 
mehr  Menschen  auf  einmal  zum  Opfer  fallen.  ^) 

Doch  muss  Consta tirt  werden,  dass  bei  der  zunehmenden  Verroll* 
kommnung  der  Seilfohrung  die  Fahrkünste  wegen  ihrer  grossen  Anlige- 
kosten  jetzt  mehr  in  den  Hintergrund  getreten  sind  und  in  letztem 
Zeit  wenig  solche  Apparate  neu  hergestellt  wurden. 

Fahrkünste  mit  und   ohne  Rotationsbewegung.    Bei  den  Fahr 

künsten  ohne  Hotationsbewegung  werden  durch  Katarakte  Pausen  zu  Ende 
jedes  einfachen  Hubes  heryorgebracht,  um  das  Uebertreten  zu  gestatteiL 
Die  Bewegung   ist   während    des  Hubes  nahe  gleichförmig,   doch  zu  An- 
fang  stark   beschleunigt  und  zu  Ende  ebenso  verzögert;    wenn  aU(> 
der  richtige  Moment  zum  Uebertreten  yersäumt  wurde,  ergibt  sich  leicht 
ein  Unfall.     Auch   erzeugt  die   starke  Beschleunigung   beim  Nicdcrgangt' 
das   unangenehme  Gefühl,   als   ob   der  Boden  unter  den  Füssen  weichen 
würde.     Der   Hub    ist    nur    durch   Compression   des    abströmenden  oder 
durch  Expansion   des  oingetietencn  Dampfes,   daher  nicht   genau    be- 
grenzt; beim  Uebertritt  ändert  sich,   wenn  nicht  gleichzeitig   ein-  und 
ausgefahren  wird,  die  gegenseitige  Stellung  der  Gestänge  durch  Beschwe- 
rung  des   einen    und    P^ntlastung  dos   anderen;   den   Hub    current    durch 
feste    Widerlagen    zu    begrenzen,    wäre   wegen    der    damit    verbundemn 
Stösso  nicht  zweckmässig.     Die  Kataraktsteuerung  ist  complicirt  und 
erfordert  die  beständige  Aufmerksamkeit  des  Maschinenwärters,  weil  der 
"Widerstand  sich  durch  unregolmässigen  Verkehr  auf  den  Tritten  ändert. 
Die   Anwendung  nicht  zu  starker  Expansion  ist  zwar  zulässig,   indem 
bei  der  grossen  Masse  der  Gestänge  deren  Maximalgeschwindigkeit  während 
des  Hubes    nicht  zu  hoch  steigt,    wie    sidi    durch  Kechnung  nachwe»en 
lÜMst;    allein  die  Begulirung  des  Ganges  ist   dabei    noch  mehr  enK;hwert- 
Endlich   ist  der   Effect   der  Maschine   dadurch    herabgesetzt,    dass  di* 
den  Gestängen    mitgetheilte    lebendige  Kraft   durch   die  Compression   de« 
abströmenden  Dampfes  nur  theilweise  zurückgewonnen  wird. 

Bei  Fahrkünsten  mit  Rotationsbewegung  ersetzt  man  die  Paust" 
(iurcli  langsamen  Gang  der  Gestänge  beim  Hubwcchsel.  Die  Beweguog 
der  letzteren  ist  eine  Sinusbowegung,  welche  bis  zur  Mitt«  des  Hube? 
allmölig  beschleunigt  und  von  da  an  ebenso  verzögert  wird,  ein  bequeme- 
Fuhren    und   sicheres    Uebertreten    gestattet.     Der    Hub    ist    durch    den 

l;  lieber  die  relative  Sicherboit  bei  Fahrkunst  und  Scilfahnuig  ■.  Reme 
universelle  1879,  Bd.  V,  8.  130. 


Borcchuuug.  795 

^urbelmechanismus  stets  genau  begrenzt;  durch  Dehnung  der  Oe- 
tüngo  stellt  sich  zwar  auch  eine  Differenz  im  Niveau  der  Tritte  ein, 
och  kann  diese  nur  gering  ausfallen.  Wegen  der  kleinen  Hubzahl 
er  Gestänge  ist  eine  Transmission  nothwoudigi  und  es  kann  Expansion 
Dgewendet  werden,  ohne  dass  das  Schwungrad  übermässige  Dimensionen 
rhält.  Der  Bewegungsmechanismus  für  die  Gestänge  ist  allerdings  com- 
licirter  und  erhält  bei  grösserer  Hubhöhe  bedeutende  Dimensionen, 
"fallt  aber  nebenbei  auch  den  Zweck,  die  Hauptausgleichung  zu  vor- 
itteln. 

Im  Ganzen  muss  daher  den  Fahrkünsten  mit  Botationsbewegung 
ir  Vorzug  zuerkannt  werden,  welche  in  den  deutschen  Ländern  und 
Qgland  vorherrschen,  während  die  directwirkenden  nur  in  Belgien 
'össere  Verbreitung  fanden. 

Berechnung. 

Hubhöhe.  Ein  grosser  Hub  h  ist  vortheilhaft,  weil  mit  demselben 
tr  Abstand .  der  Tritte  zunimmt,  daher  die  Zahl  der  letzteren,  die  Be- 
stung  und  das  Gewicht  der  Gestänge  sich  vermindern,  der  Fahrende 
eniger  oft  übertreten  muss,  was  die  Sicherheit  erhöht.  Wie  die  folgen- 
n  Betrachtungen  zeigen,  nimmt  bei  gegebener  Fördergeschwindigkeit 
e  Hubzahl  n  langsamer  ab,  als  h  wächst,  daher  nach  (1)  und  (4)  die 
ihrzeit  t  eines  Mannes  bei  grossem  Hub  kleiner  wird;  die  Gesammt- 
.uer  T  der  Fahrung  dagegen  nimmt  dabei  in  den  gewöhnlichen  Fällen 
i  und  nur  bei  grosser  Schachttiefe  H  und  kleiner  Zahl  Z  von 
ihrenden  ab. 

Für  directwirkende  Fahrkünste  nimmt  man  h  =  3  bis  5  m.  Künste 
it  Rotationsbewegung  erhielten  ursprünglich  nur  1,5  bis  2  m  Hub,  die 
äter  erbauten  bis  4,18  m  (auf  den  Steinkohlengruben  Gewalt  und  Ober- 
lusen) ;  bei  mehr  als  3  m  Hub  werden  jedoch  die  zur  Bewegung  dienen- 
)n  Eunstwinkel  oder  Balanciers  so  gross,  dass  eine  Ueberschreitong 
eser  Grenze  nicht  zweckmässig  erscheint. 

Geschwindigkeit  nnd  Habzahl  bei  directwirkender  Maschine.    Sind 

die    Dauer    der   Pause,    t;   die   mittlere   Geschwindigkeit  während   des 

anges,  n  die  Zahl  Doppelhube   pr.  Minute   und  h  die  Hubhöhe,  so  ist 

h 

-  die  Dauer  eines  Doppelhubes,  daher 

2  h 


n('/'  +  2t)  =  60, 
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Es  nimmt  aLso  n  langsamer  ab,  ak  h  wächst. 

Die  Dauer  der  Pause  beträgt  im  Mittel  2  See-,  die  Geschvindigkcit 
0,5  bis  0,7  m  und  für  A  =  4  m  wird  dabei  n  in  runder  Zahl  gleich 
3  bis  4. 

Geschwindigkeit  bei  rotirender  Maschine.    Bei  Fahrkünsten  mit 

Kotationsbowogung  ist,  da  die  Pausen  wegfallen, 

(8)     ......     .        «  =  -2^=30p 

Die  zulässige  Geschwindigkeit  v  ist  dadurch  beschränkt,  da^s  die 
Tritte  beider  Gestänge  während  einer  gewissen  Zeit  sich  in  so  wenig 
vcrHchiedcnom  Niveau  befinden  sollen,  dass  ein  gefahrloses  UebertritcD 
möglich  ist.  Die  Bewegung  der  Gestänge  erfolgt  wie  durch  SchubsUmgin 
und    nahe  gleichförmig   rotirende   Kurbeln,   deren  Länge    gleich   ist  der 

halben  Hubhöhe  — .     Bei  zwei  Gestängen  sind  die  zugehörigen  Kurbclu 

OK  und  Ol  Kl  (Fig.  1231)  entgegengesetzt  gerichtet  und  in  demselben 
Sinne  rotirend  zu  denken.  Beim  Hubwechsel  bewegen  sich  die  Tritte 
des  einen  Gestänges  aus  der  Stellung  T  nach  t  und  von  dort  nach  T 
zurück,  die  des  anderen  von  7\  über  ^  nach  7^  zurück;  die  Tritte 
befinden  sich  also  während  einer  Zeit  t  in  einem  Abstände,  der  kleiner 
als  d  ist.     Innerhalb  derselben  Zeit  legen  die  Kurbeln  den  Weg 

2BK=r2BiKi  =  Vi 
zurück,    unter   V  die  Umfangsgeschwindigkeit    im  Kurbelkreise,   zugleich 
mihe    die    Max  im  algesch  windigkeit    der   Gestänge    verstanden.    & 
ist   mithin    der   dem  Winkel  BOK  entsprechende  Bogen   für  den  Halb- 
messer 1 

DK  _Vi 
6,bh~  h 
und  nahe 

h 
d  =  2ÄD=h—2ÄO  =  h  —  2    -cos  BOK, 

/  Vi\ 

d  =  h  \\  —  cos        j , 

Vi       ,        d 
cos  -  -  ^=  1  —    -  . 
h  h 

Ist   d  gegeben,   so    folgt   die   zulässige    Maximalgeschwindigkeit  der 
Gestänge 

(1>) F=  ~  arc  CO«  (l—  jJV 
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Die  mittlere  GeBchwindigkeit  der  Gestänge  ist 

10) v=—r. 

n 

Nach  den  wirklichen  Ausführungen  kann  man  annehmen,  dass  inner- 
alb  einer  Zeit  t  =  1,5  See.  der  Abstand  der  Tritte  nicht  grösser  als 
,2  m  ==(2  sein  solle;  führt  man  diese  Werthe  in  (9)  und  (10)  ein,  so 
rgibt  sich 

11) v  =  0,424Äarccos(l ~j. 

Man  erhält  nun  aus  (11),  (10)  und  (8) 

für  A  =  2  2,5  3  3,5  4       m, 

v  =  0,38  0,43  0,47  0,51  0,54  „ 

F=0,60  0,67  0,73  0,79  0,85  „ 

w  =  5,7  5,2  4,7  4,3  4,0     „ 

Hieraus  zeigt  sich  wieder,  dass  n  langsamer  ab-  als  h  zunimmt. 

Gesohwindigkeit  bei  einfachem  Gestänge.    Bei  einfachem  Ge- 

änge  bleiben  die  festen  Tritte  (Fig.  1231)  in   ungeänderter  Stellung  /|, 
ährend    die    beweglichen    von    T  über  t  nach  T  zurück    gelangen,    es 

"gibt  sich  also  d=  AB,  während  früher  d=:2  AB  war ;  man  hat  daher 

d 
der  vorigen  Entwicklung  d  statt  —  oder  2  c^  statt  d  zu  setzen,  wodurch 

an  erhält 


TT  ^ 

K=  —  arccos 


('-¥)• 


Da  nun  bei  gleichem  Werthe  von  d  der  Cosinus  kleiner  ist  als 
Iher,  wird  der  zugehörige  Bogen  grösser,  es  ist  daher  eine  grössere 
iximalgeschwindigkeit  F  zulässig.  Durch  die  Pausen  zwischen  dem 
übertreten  wird  jedoch,  wie  früher  angegeben,  die  Fahrzeit  wieder 
rgrössert. 

Geschwindigkeit  bei  ungleich  hoch  liegenden  Tritten.    Bei  der 

hrkunst  von  Guinotte^)  wechseln  die  Gestänge  den  Hub  bei  un- 
«eher  Höhe  der  Tritte,  bei  Stellungen  T  und  7\  (Fig.  1231),  welche 
1  eine  Höhe  d  von  einander  entfernt  sind.  Beim  Uebergang  der  Kurbeln 
er  den  todten  Punkt  bewegt  sich  T  bis  zur  Höhe  von  7\  herab  und 
eder  zurück,  7^  gleichzeitig  bis  zur  Höhe  von  T  aufwärts  und  zurück 
d  CS  genügt  wieder  für  sicheres  Uebertreten,  wenn  diese  Bewegungen 
;ht  länger  als  t  =  1,5  See.  dauern.  Hier  wird  ebenfalls  d  =  AB,  daher 
h  für   V  derselbe  Ausdruck  wie  oben  beim  einfachen  Gestänge  ergibt. 


1)  Reme  nniTenelle  1877,  2.  Reihe,  Bd.  I,  S.  166. 


7gg  Berechnung. 

Der  Fahrende  wird  jedoch  bei  jedem  Hub  um  eine  Höhe  weiter  bev^ 
welche  um  d  kleiner  ist,  als  der  Gostängehub.  Soll  also  jene  Höhe 
gleich  h  verbleiben ,  so  muss  der  Gestängehub  gleich  h-^-  d  genommei 
werden,  welcher  Werth  daher  statt  h  einzuführen  ist.     Somit  ergibt  sich 


TZ         ^ 

V=  —  arccos 


und  wenn  man  wie  früher  t  =  1,5,  d  =  0,2  m  setzt,  nach  (10) 


2   TT       2     Ä 
V  =  —  F=  —  -—  arc  cos 
n  n    1,5 


/,  2.0,2  \ 

V^        Ä  +  0,2/' 

(12)     ....      V  =  0,424 /*  arc  cos  n  — -^—j—-y 

Die  zulässige  Geschwindigkeit  wird  also  ungefähr  so  gross  ine  bei 
nur  einem  Gestänge. 

Die  Kurbellänge  ist  hier  gleich  0,5 /i+ 0,1,  und  in  (8)  kommt 
h  +  0,2  statt  h  zu  setzen. 

Aus  (12),  (10)  und  (8)  ergibt  sich  nun 

für  /t  =  2  2,5  3  3,5  4  5       m 

V  =  0,52  0,58  0,64  0,69  0,75  0,84  „ 

F=0,82  0,91  1,01  1,09  1,18  1,32,, 

n  =  7,l  6,4  6,0  5,6  5,35  4,85,, 

Bei  dieser  ebenso  einfachen  als  sinnreichen  Modification  ist  also 
eiiio  bedeutend  grössere  Hubzahl  als  sonst  zulässig.  Der  grosse  Hub  von 
5  m  ist  oben  eingesetzt,  weil  derselbe  bei  Guinotte's  Fahrkunst,  weLhe 
hydraulische  statt  der  Kunstwinkelumsetzung  erhielt,  wirklich  zur  Aus- 
führung kam. 

Für  ein  einfaches  Gestänge,  dessen  Tritte  sich  stets  bis  0,2m 
ober,  beziehungsweise  unter  die  festen  Tritte  bewegen ,  wäre  d  wieder 
doppelt  so  gross  als  oben  zu  setzen ;  die  Kurbellänge  ergibt  sich  dann 
gleich  0,5  h  +  0,2. 

Stärke  der  Kraftmaschine.  Die  Kraftmaschine  ist,  wie  oben  1k- 
merkt,  auf  den  ungünstigsten  Fall  zu  berechnen,  dass  blos  ausgefahren 
wird.  Bezeichnen  M  die  grösste  Zahl  der  am  aufgehenden  Gestänge 
befindlichen  Menschen,  y  das  mittlere  Gewicht  eines  derselben,  gleich 
70  bis  75kg  anzunehmen,  so  ist  My  der  reine  von  der  Maschinen 
howiiltigende  Widerstand.  Bei  Fahrkünsten  ohne  Kotationsbewegung 
kann  man  nach  mehrfachen  Beobachtungen  den  Dampfüberdruck  auf  den 
Kolben  gleich  1,7  My  setzen  und  danach  die  Kolbenfläche  berechnen, 
welche  sich  gleich  gross  ergibt,  ob  nun  ein  doppelt-  oder  zwei  einfach- 
wirkende CyVmdeT  voT\ivx.\i^^w  ^\tv^. 
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Bei  doppeltwirkenden  Fahrkünsten  mit  Botationsbewegung  ist, 
V   die  oben  berechnete   mittlere  Geschwindigkeit  der  Gestänge  be- 

t,  Mvy  die  reine  Arbeit  pr.  Secunde;  die  Leistung  der  Maschine 
gleich  1,4  dieses  Werthes  angenommen  werden.  ^)     Man  erhält  da- 

iie  Stärke  der  Maschine  in  Pferdekraften 

iV=  0,0190  ifvy. 

Die  rotirende  Fahrkunstmaschine  ist  wegen  des  veränderlichen 
rstandes  auf  variable  Expansion  zu  construiren;  bei  gleichzeitigem 
und  Ausfahren  hat  dieselbe  nur  die  Nebenhindemisse  zu  überwinden, 
ahmsweise  wird  selbst  Condensation  angewendet. 

Ghestänge  nebst  zugehörigen  Theilen. 

Die  Bestandtheile  der  Arbeitsmaschine  sind:  die  Gestänge,  welche 
genügende  Sicherheit  gegen  Zerreissen  bieten  müssen,  die  Tritte*, 
ungen,  Fang-  und  Ausgleichapparate,  endlich  gewisse  Vorrichtungen, 
16  das  Fahren  ungefährlich  zu  machen  bestimmt  sind. 

Etuerschnitt  der  Oestänge.  Das  Gestänge  wird,  um  dessen  Gewicht 
»zusetzen,  aus  mehreren  Theilen  mit  von  oben  nach  unten  succcAsiv 
3rem  Querschnitt  zusammengesetzt.  Seien  o^  der  Querschnitt  und 
)  Länge  des  untersten  Theiles,  %  die  zulässige  Belastung  pr.  Flächen- 
it,  80  ist  die  Tragföhigkeit  91  o^.  Der  oberste  Querschnitt  dieses 
ngstückes  trägt  daher: 

1)  Das  Eigengewicht,  welches  gleich 

Btzen  ist,  unter  d  das  specifische  Gcwiclit  des  Gestängmaterials 
inden. 

2)  Das  Gewicht  der  Gestäng- Verbindungen.  Hat  man  sich  einmal 
ine  bestimmte  Construction  der  letzteren  entschieden,  so  lässt  sich 
IS  entnehmen,  in  welchem  Verhaltniss  et  der  aus  den  Verbindungen 
tirende  Zuwachs  zum  Gestänggewicht  steht,  daher  dieser  Zuwachs  gleich 

Et  werden  kann. 

S)  Das  Gewicht  M^  y  der  Mannschaft,  wobei  Mi  die  g^össte  Zahl 
gleichzeitig  am  betreffenden  Gestängstück  befindlichen  Menschen, 
\  Gewicht  eines  derselben  bedeuten. 

4)  Das  Gewicht  Q^  der  auf  die  Länge  l^  entfallenden  Tritte,  Fang-, 


1)  Bei  der  neuen  Mariaschachter  Fahrknnst  in  PHbram  ergab  sich  dieser  Werth 
i  1,8  (Disgler*8  polyt  Joum.  1889,  Bd.  848,  S.  \W). 
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Führungfl-  und  Aasgleichungstheile  u.  s.  w.,  welches  nach  der  gewiUta 
(y*onHiruciion  und  durch  Schätzung  zu  ermitteln  ist. 

Die  Nübenhindomisse  beim  Aufgange,  welche  auch  aof  ZerreiiM 
wirken,  können  durch  entsprechende  Wahl  yon  %  berücksichtigt  werden. 
Man  hat  alHo 

und  hieraus  folgt  der  Querschnitt  des  untersten  Gestängtheiles 

Man  nimmt  bei  eisernen  Gestängen,  um  eine  zu  grosse  Biegsamkeit, 
daher  oin  Schwanken  der  Gestänge  zu  vermeiden,  diesen  Qaenchiitt 
nicht  kleiner  als  5  bis  6  cqm. 

Für  don  Querschnitt  Oj  des  nächst  höheren  Stückes  ergibtnek 
oiu  Ausdruck  von  derselben  Form,  nur  ist  den  Belastungen  noch  du 
liosanmitgo wicht  des  untersten  Theiles  zuzufügen,  für  welches  der  Av- 
druok  4  <>| ,  der  diesem  Gewicht  früher  gleichgesetzt  wurde,  eingefalot 
wonlon  kann.  Gibt  man  also  den  Bezeichnungen  für  die  Listen  sa 
.'twoitrn  Gostün^tüok  den  Zeiger  2,  so  wird 

'*"^ v-;j,-_Ynr-w7ä-' 

» lu  uso  erhält  man  lür  da*  crlito  Gestängstück 

Ort  il'.e  F;ihrkx;r.>;<    sur  Fv^r^lt tuu*:  von  Menschen  dienen ,  i<t  bei 

.'x  \    .Vii^vr,   IV rxv *:*.:: *.::■;:  ir.-sst.  tivA  dio  aih:tache  Sicherheit  gegen  Zer* 

•x-v^x'.'.   ,;:; .;;\* vr..u V. .    :V.r  S» hr.:ic\icT :>er.  5l;^ö<>»kg    auf   1  qem.    Di*^ 

N^xi.V.  jiviv.;^:;    »v:  i*,;:<r,'.   MiU-r-Al,    irtri:    auvh  der  Querschnitt  an  drt 

N  X  *.  V  v,;v.vj:x  y   x-.v.r.  >.  S.hrAuVi-   *j-  >    -b"  .    um    *^  5   bis   *^  geschwächt  i< 

V,.i    V.v.  .A>,V.A. h:  K:  l^rr^r::'     :>:   f^r  ii.-  a:is  Bc ^^merstahl  besteheodt, 

vx'   x\   S./,,    c-x >//.'» .%.>.:«    vx>:-ri:t:  "?,  =  >••  5>:-nommen,   aL«*»  gleK" 

,  ,.x'.    *:.>,  .,.,v-..   >\x:  .ck;  :,  v;".:"hs    f^r  ii-   vcriri-ndei^n  Stahl  655*)^ 


,v^.\t  ,  :<;  :r    A--si:*.::.l.irrt:i    in    der  Gnibo  sinJ 


X    ,   .    -^  . 

IX 

N*    ".'         , 

X         V 

»             » 

*               » 

■■     xi 

X          ^1 

.  \ 


v\.v;,.         ;->i..\      ^os^  >.  ^-i. 
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Tritte.  Diese  bestehen  aus  Nadel-  oder  Eichenbolz  von  3  biß  5  cm 
.rke.  Die  Form  derselben  ist  meist  rechteckig  oder  quadratisch;  die 
össe  betreffend  y  yariiren  die  Seitenlangen  der  für  einen  Mann  be- 
nmten  Tritte  von  0,2  bis  0,6  m.  Bei  zu  grossen  Dimensionen  ist  der 
tt  schwerer  zu  befestigen,  auch  gleitet  der  XJebersteigende  wegen  der 
sseren  Schrittlänge  leichter  aus;  ein  Rechteck  von  ungefähr  0,45  m 
Ige  und  etwas  geringerer  Breite  ist  das  richtige  Mittel. 

Ist  der  Tritt  behufs  gleichzeitigen  Aus-  und  Einfahrens  in  zwei 
theilungen  geschieden,  so  erfordert  jede  der  letzteren  die  obige  Dimen- 
1.  Sollen  stets  je  zwei  Mann  auf  einer  Abthoilung  stehen,  so  ergibt 
I  eine  grosse  Länge  der  Tritte.  So  sind  bei  der  Fahrkunst  der  Grube 
srhausen^)  Tritte  von  nahe  1,8  m  Länge  und  0,6  m  Breite  in  Ver- 
idung,  welche  zwei  Abtheilungen  für  je  zwei  Mann  enthalten;  diese 
len  mit  dem  Gesichte  einander  zugekehrt.  Es  kann  mithin  einer  der 
len  Fahrenden  dem  andern  im  Nothfall  Hilfe  leisten,  doch  ist  für  den 
ubtcD  das  Uebersteigen  am  sichersten,  wenn  er  siqh  allein  auf  dem 
tt  befindet. 

Der  Abstand  zweier  neben  einander  befindlicher  Tritte  kann,  wenn 
tere  zum  Aufklappen  eingerichtet  sind  (vergl.  Sichorheitsvorrich- 
gen),  wenn  die  Gestänge  zahlreiche  Führungen  besitzen  und  wenig 
^sam  sind,  bis  auf  3  cm  reducirt  werden;  wenn  die  Tritte  keinen 
''eglichen  Theil  besitzen,  ist  es  räthlich,  diesen  Abstand  gleich  10  bis 
::m  zu  nehmen. 

Der  Fahrende  steht  am  besten  mit  dem  Gesicht  gegen  die  Ebene 
ehrt,  in  welcher  sich  die  Achsen  beider  Gestänge  befinden,  und  tritt 
lieh  über. 

SieherheitsVOrriohtnngen.  Wo  die  Tritte  sich  durch  Oeffnungen  in 
en  Bühnen  bewegen,  soll  ein  Querschnitt  von  ungefähr  0,6  m  Seiteu- 
Ce  für  den  Fahrenden  frei  sein ;  desgleichen  sollen  die  Ränder  solcher 
Uien  12  bis  15  cm  von  den  Tritten  abstehen,  damit  der  etwa  zu 
t  Torgeseizte  FuBS  des  Fahrenden  nicht  beschädigt  werde.  Eine  Ver- 
tu ng  der  Schachtabtheilung  ist  wenn  nicht  uothwendig,  doch  stets 
Kikmässig. 

An  den  Gestängen  werden  1,3  bis  1,5  m  hoch  ober  jedem  Tritt 
tid griffe,  wie  k  in  Fig.  1211,  befestigt,  an  denen  man  sich  beim 
^rtreten  festhält.  Statt  derselben  sind  auch  Geländer  und  bei  ab- 
Kiiideter  Trittform   Blechmäntel   in    Anwendung,    welche   indessen  bei 

schwankenden  Bewegung  der  Gestänge  zu  viel  Geräusch  verursachen. 

Geländer   überhaupt    hindern   nicht    die    Unfälle   beim    Uebertreten, 


1)  Berggdtt  1861,  S.  217. 

^•  HAa«r#  FOrdwmtuwhlnen.    3,  Anü. 
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welche  gerade  die  häufigsten  sind,  und  sie  werden  entbehrliohy  wenndii 
Rchachtabtheilung  verkleidet  und  um  die  Tritte  herum  nicht  viel  Rm 
frei  ist.  Doch  hat  man  bei  neueren  Fahrkünsten  (von  Oui nette,  dau 
zu  Hostenbaoh)  Geländer  angebracht. 

Um  das  Ausgleiten  zu  hindern  oder  unschädlich  zu  maehes, 
worden  die  Tritte  zuweilen  mit  rauhem  Blech  beschlagen,  auch  an  da 
von  einander  am  weitesten  entfernten  Bändern  Holzleisten  an^nagdt 

Damit  der  am  aufsteigenden  Tritt  Befindliche  durch  den  nieder 
gehenden  Tritt  des  anderen  Gestänges  nicht  beschädigt  werde,  macht  nto 
häufig  die  einander  zugekehrten  Theile  der  Tritte  um  Chamiere  beweg- 
lich, so  dass  sie  sich  aufdrehen  können;  die  dem  Ausfahrenden  beg^ 
ncnden  Tritte  oder  Abtheilungen  derselben  sind  unbesetzt  und  könoeo 
daher  ohne  Hinderniss  aufklappen.  Auch  befestigt  man  unter  den  Tritten 
nach  Fig.  1206  glatt  gehobelte  Schutzbretter  6,  welche  unter  75* 
geneigt  sind ;  diese  entsprechen  jedoch  nur,  wenn  die  Gestänge  in  der 
Nähe  des  Hubwechsels  langsam  gehen,  also  bei  Fahrkünsten  mit  Roti- 
tionsbowegung. 

TJm  bei  einem  Unfall  oder  einer  Gefahr  das  Zeichen  zum  Anhalten 
der  Maschine  geben  zu  können,  ist  ein  Signalzug  nothwendig,  der  n 
einer  Glocke  oder  einem  Klopfhammer  führt,  und  von  den  Fahrenden 
am  leichtesten  zu  erreichen  ist,  wenn  er  am  Gestänge  selbst  angebracht 
wird,  sich  daher  sowie  die  Glocke  mit  diesem  auf-  und  niederbewefct: 
dan  Zugseil  kann  längs  des  Gestänges  oder  an  den  Bändern  der  Tritte 
fnrtgeleitet  werden. 

Nicht  immer  in  Anwendung,  doch  stets  räthlich  ist  eine  Einrichtung, 
welche  es  gestattet,  von  den  Tritten  abzusteigen  und  in  gewöhnlicher 
Art  durch  den  Schacht  fortzukommen.  Man  stellt  zu  dem  Zweck  saigere, 
von  den  Gestängen  aus  leicht  zu  erreichende  Fahrten  auf,  welche  an 
(Ion  Füllörtern  verlassen  werden  können.  Noch  besser  ist  es,  neben  der 
Fulirkunst- Abtheilung  des  Schachtes  eine  solche  mit  Fahrten  und  mit 
liühnen  herzustellen,  welche  sich  in  gleicher  Höhe  mit  den  am  Ende 
iliri's  Hubes  angelangten  Tritten  befinden  ^  so  dass  man  nach  jedem  ein- 
zelnen oder  zweiten  Hub  abtreten  kann.  Die  Verlattung  der  Fahrkunst- 
Abtheilung  ist  dann  an  der  dem  Fahrschacht  zugekehrten  Seit«  ober 
joder  lUihne  zu  unterbrechen.  Es  lässt  sich  dagegen  nur  einwenden, 
dass  durcli  unbefugtes  Besteigen  der  Tritte  vom  Fahrschacht  aus  Unord- 
nungon  entstehen  können.  Soll  endlich  das  Absteigen  bei  jeder  Stellung, 
Wenn  z.  B.  der  Gang  der  Maschine  vor  Ende  eines  Hubes  unterbrochen 
wurde,  möglich  sein,  so  ist  die  Verlattung  an  der  genannten  Seite  gmni 
wegzulassen,    und   müssen   die  Fahrten  von  den   Tritten  aoa   erreichbar 
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B«iD,  oder  es  werden  an  den  Gestängen  horizontale  Stäbe  befestigt,  welche 
das  Aufsteigen  zur  nächst  höheren  Bühne  gestatten. 

Bei  den  einfachwirkenden  Fahrkünsten  dienen  die  durch  Fahrten 
'Verbundenen  Bühnen  zugleich  als  feste  Tritte. 

TJm  grössere  Sicherheit  zu  erzielen,  hat  man  bei  älteren  Fahr- 
künsten die  continuirliche  Fortbewegung  auf  den  Tritten  absichtlieh 
dadurch  unmöglich  gemacht,  dass  immer  eine  Anzahl  der  letzteren  ab- 
wechselnd auf  entgegengesetzten  Seiten  der  Gestänge  befestigt  wurde, 
so  dass  die  Fahrenden  nach  Zurücklegung  einer  gewissen  Höhe  sich  stets 
mittels  fester  Bühnen  auf  die  andere  Seite  begeben  mussten.  Aus  dem- 
«alben  Grunde,  sowie  um  die  Fahrenden  zur  theilweisen  Benutzung  der 
lUirten  zu  nöthigen  und  dadurch  gegen  Erkühlung  zu  schützen,  wurden 
atellenweise  die  Tritte  weggelassen.  Bei  neueren  Fahrkünsten  kommen 
diese  Einrichtungen  nicht  mehr  vor. 

Die  Zugänge  zu  den  Tritten  oder  Abtheilungen  derselben,  auf  welchen 
das  Ein-  und  Ausfahren  stattfindet,  sind  gehörig  von  einander  zu  separiren. 
Um  jede  CoUision  zu  vermeiden. 

Ffthrungdll.  Zur  Yerticalführung  der  Gestänge  dienen  Bollen, 
ans  denselben  Gründen  wie  bei  Förderschalen  besser  feste  Backen  oder 
Rahmen,  an  oder  in  welchen  sich  die  Gestänge  bewegen;  wegen  der 
Abnutzung  sind  letztere  mit  auswechselbaren  Schleifbrettern  oder 
Schienen  zu  armiren. 

Der  Abstand  der  Führungen  muss  um  so  geringer  sein,  je  kleiner 
der  Baum  zwischen  den  Tritten  beider  Gestänge  ist,  dann  je  biegsamer 
und  je  weniger  gespannt  die  letzteren  sind;  in  den  oberen  Theilen  werden 
daher  weniger  Führungen  erfordert  als  in  den  unteren.  Es  kommen 
Abstände  von  12  bis  30  m  vor. 

Um  die  Bewegung  der  Gestänge  nicht  zu  stören,  müssen  sich  die 
fetten  Führungstheile  ausserhalb  des  Yon  den  Tritten  zurückgelegten 
Baumes  befinden.  Ist  die  Hubhöhe  gleich  dem  Abstand  der  Tritte,  so 
können  die  genannten  Theile,  daher  auch  die  Gleitflächen  nur  am  Bande 
der  Tritte  angebracht  sein;  es  werden  dann  an  den  Gestängen  hinreichend 
lange  Querstücke  befestigt,  welche  mit  beiden  Enden  an  den  Führungen 
gleiten,  oder  letztere  an  der  Aussenseite  der  Gestänge  angebracht,  während 
an  den  einander  zugekehrten  Seiten  die  Tritte  befestigt  sind. 

Ist  dagegen  die  Hubhöhe  gleich  dem  halben  Abstand  der  Tritte, 
80  können  die  Führungen  der  Gestänge  g  g^  (Fig.  1204)  auch  durch  je 
swei  Einstriche  e  und  darauf  gelegte  Querhölzer  h  gebildet  werden. 
Dieselben  sind  in  den  Interrallen  anzubringen,  welche  die  sich  bewegen- 
den Tritte  frei  lassen. 
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Fangvorrichtungen.     Diese    Ixegrenzen    im   Falle    eines   Gestänge 
braches   den  Niedergang  des  abgerissenen   Theiles,    bei   dircctwirkendn 
Fahrkünsien   überhaupt  den   Hub,    wenn   derselbe  die    normale  Orenie 
überschreitet.     Sie   bestehen   aus    hölzernen   oder  eisernen   mit  dem  Qt 
stüugc   yerbundenen   Balken,    welche   sich    auf  Unterlagen  setsen,  die  ift 
entsprechender  Höhe  eingebaut  sind.     In  Bezug  auf  die  Anordnung  d6^ 
selben   ist  wie  früher  zu   beachten,    ob    die  Hubhöhe  dem  ganzen  oder 
halben  Abstände  der  Tritte  gleich  sei. 

Bei  Fahrkünsten,  deren  Gestänge  durch  Balanoiers  oder  ähnliekc 
Apparate  bewegt  wird,  befestigt  man  auch  an  diesen  horixontale  eiserne 
oder  hölzerne  Balken  (Fanghörn er)  zum  gleichen  Zwecke. 

Bei  directer  Bewegung  der  Gestänge  durch  einfachwirkende  Dampf- 
cy linder  wird  mitunter  der  Aufgang  begrenzt,  indem  man  in  geringem 
Abstände  Tom  oberen  Ende  des  mit  einem  Deckel  Terschlossenen  Cylin- 
dcrs  Oeffnungon  anbringt,  welche  mit  dem  Abblaserohr  in  Yerbindani: 
stehen,  und  nach  deren  XJeberschreitung  durch  den  Kolben  der  Dampf 
im  oberen  Cylinderraume  comprimirt  wird,    im  unteren   austreten  kann. 

Am  Harz  hatte  man  auch  starke  Ketten  in  Anwendung,  welche 
einerseits  am  Schachtstoss,  anderseits  am  Gestänge  befestigt  wurden. 

Anagleiohnngen.  Auch  diese  müssen  den  Raum  für  die  Bewegung 
der  Tritte  frei  lassen.  Ausser  der  nächst  der  Kraftmaschine  angebrachten 
Hauptausgleichung  der  Gestänge  werden  gewöhnlich  noch  in  Abständen 
von  40  bis  1(K)  m  im  Schachte  Ausgleichungen  hergentellt,  welche  theiU 
die  oberen  Querschnitte  zu  entlasten,  theils  die  Beschleunigung  eine« 
etwa  abgerissenen  Gestiingthoiles  zu  massigen  bestimmt  sind. 

Dazu  dienen  Balanciers  mit  Gegengewichten,  welche  durch  Zo^;- 
Stangen  mit  dem  Gestänge  verbunden  sind ,  jedoch  viel  Baum  erfordern. 
Kessor  on Sprechen  daher  Ketten,  welche  über  Rollen  laufen  und  mit 
(regongewichten  versehen  sind.  Letztere  sollen  sich  in  Nischen  am 
Schacihtstoss  bewegen,  um  das  Reissen  einer  Kette  unschädlich  zu  machen. 

Bei  doppeltem  Gestänge  ist  eine  gegenseitige  Ausgleichung 
(las  Zweckmässigste.  Am  Harz  hatte  man  dazu  Zahnräder  in  Ver- 
wendung, welche  mit  zwei  in  den  Gestängen  eingeschalteten  Zahnstangen 
in  Kingriff  standen.  Yortheilhafter  ist  wieder  die  Ausgleichung  mit 
K(;iicn.  Diese  können  mit  beiden  Enden  an  den  Gestängen  befestigt 
und  über  eine  dazwischen  aufgestellte  Rolle  gelegt  werden,  wobei  die 
Fahrung  an  der  betreffenden  Stelle  unterbrochen  werden  muss.  Um 
(lies  zu  vermeiden,  sind  bei  allen  neueren  Fahrkünsten  zwei  Rollen  mit 
zwei  Ketten  ausserhalb  des  von  den  Tritten  durchlaufenen  Kanme* 
angeordnet,  wie  unten  bei  Beschreibung  ausgeführter  Gestäni^  an« 
gegeben  ist. 
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Bei  der  wechselseitigen  Ausgleichung  kann  nur  der  Uebelsiand  vor- 
kommen, dass  beim  Bruch  des  mit  Menschen  besetzten  Gestänges  das 
andere,  wenn  es  unbelastet  ist,  aufwärts  gedrückt  und  deformirt  wird. 

Wenn  ein  Gestänge  reisst,  müssen  die  Ausgleichungsketten  allein 
den  abgerissenen  Theil  tragen;  sie  sind  daher  auf  diesen  Fall  mit  gc- 
nagender  Sicherheit  zu  berechnen. 

Qestänge  far  geneigte  Schächte.  Auch  in  tonnlügigon  Schächten 
Verden  Fahrkünste  eingebaut.  Die  Tritte  müssen  dabei  selbstverständ- 
lieh  horizontal  und  an  der  dem  Hangenden  zugekehrten  Seite  der  Gestänge 
ingebracht  sein,  die  Führung  kann  nur  durch  Kollen  erfolgen,  da  sonst 
die  Reibnng  zu  gross  wäre. 

Namentlich  in  £ngland  kommen  selbst  in  Schächten  mit  wechseln- 
der Neigung  Fahrkünste  vor.  ^)  Bei  geringer  Abweichung  von  der  Ver- 
ticalen  versetzt  man  die  Gestängachse  durch  einen  kurzen  eingesetzten 
Buken  a  (Fig.  1213)  in  eine  andere  Stellung;  die  Verbindung  dieser 
Theile  erfolgt,  wie  unten  bei  Holzgestängen  zu  Fig.  1222  angegeben  ist. 

Bei  stärkerer  Kichtungsänderung   werden  nach  Fig.  1195  und  1106 
Tinkelhebel  ab  aufgestellt,  deren  Arme  senkrecht  auf  den  Gestängen 
9  stehen   und  durch  Zugstangen  c   verbunden   sind.     Wenn  die  Neigun«; 
Ton  oben  nach   unten   zunimmt,   ist  die  Anordnung  Fig.  1196,    im  um- 
gekehrten,  häufigeren  Falle   Fig.  1195    nothwendig,    wobei   die  Fahren- 
den die  Winkelhebel  umgehen  müssen.     Kebstdem  erfordern  letztere  einen 
grossen   auszusprengenden   Raum,    und    da    die    £nden    der    Hebelsarme 
Kreisbögen   beschreiben,    ist  auch    bei  grosser  Länge  derselben  die  Ab- 
weichung  der  Gestänge    von   der   normalen  Lage  bedeutend,   so   dass  in 
deren  Nähe  keine  Führungen  angebracht  werden  können. 

Zweckmässiger  ist  daher  die  zu  Dolcoath  angewendete  Kuppelung 
der  Gestänge  durch  einen  Karren  k  (Fig.  1193),  der  vier  zwischen 
Führungsbalken  laufende  Räder  besitzt;  der  Achsenabstand  ab  der  letzteren 
muas  etwas  grösser  sein,  als  der  Hub. 

In  beiden  Fällen  ist  der  Hub  der  Gestänge,  in  deren  Richtung 
gemessen ,  bei  verschiedenen  Neigungen  gleich.  Die  Geschwindigkeit 
wird  bei  Winkelhebcln  ungeändcrt  übertragen,  bei  Anwendung  des 
Karrens  k  (Fig.  1193)  aber  modificirt;  die  Geschwindigkeit  des  Punktes  a 
ist  zu  Anfang  des  Niederganges  grösser,  in  der  Mitte  ebenso  gross  und 
xa  Ende  kleiner  als  die  des  Punktes  b;  beim  Aufgange  tritt  diese  Aende- 
rung  in  umgekehrter  Reihenfolge  ein. 


1)  Aunales  des  miucs  1859,  6.  Reihe,  Bd.  XV,  S.  17. 
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Holzgestänge  am  Harz.  Holzgestäuge  erfordern  wegen  gröBteret 
Steifigkeit  eine  kleinere  Zahl  Führungen,  sind  jedoch  weniger  dauerhift, 
nehmen  mehr  Kaum  ein  und  fallen  etwas  schwerer  aus,  als  eiserne. 

Fig.  1191  und  1192  zeigen  die  Einrichtung  der  ältesten  yon  Dörell 
am  Spiegelthalor  Schacht  zu  Zellerfeld  am  Harz  eingebauten  Fahr- 
kunst. ^)  An  den  Holzgostängon  g  g^  sind  kleine  Tritte  in  AbständeD 
von  48  Zoll  gleich  der  Hubhöhe  befestigt;  in  Entfernungen  yon  32  Fu» 
sind  ferner  Bühnen  h  eingebaut,  mittels  welcher  man  sich  nach  je  seht 
einfachen  Hüben  auf  die  andere  Seite  der  Gestänge  begibt,  da  die  Stel- 
lung der  Tritte  nach  Fig.  1192  wechselt.  Zwischen  den  durch  Kolknr 
geführten  Gestängen  befinden  sich  saigorc  Fahrten.  Der  Fahrende  stchi 
nur  mit  einem  Fuss  auf  dem  Tritt  und  hält  sich  mit  einer  Hand  ao 
dem  Gri£f  zwischen  den  beiden  nächst  höheren  Tritten,  den  Köq>cr  «-it* 
wärts  gegen  das  andere  Gestänge  geneigt,  um  dort  den  entsprechendeo 
Griff  zu  fassen  und  beim  Hubwechsel  überzutreten.  Die  Tritte  sind  so 
schmal,  dass  der  in  der  Brusthöhe  befindliche  dem  Fahrenden  nicht 
hinderlich  ist;  auch  erhöhen  die  Wechselbühnen  6,  welche  sich  unter 
den  Tritten  stets  bis  zum  Gestänge  erstrecken,  einigermassen  die  Sicher- 
heit; doch  ist  die  ganze  Methode  unbequem. 

Die  Gestänge  sind  nach  Fig.  1220  und  1221  aus  zwei  Ter  kämm  ton 
Bcihen  von  Holzstangen  zusammengesetzt  und  am  Stoss  durch  Eisen- 
platten p  und  je  zwei  Schrauben  verbunden.  Die  hölzernen  Tritte  Mnd 
auf  gebogenen  Schienen  s  und  diese  durch  Schrauben,  welche  zugleich 
die  Gestänge  zusammenhalten,  an  letzteren  befestigt. 

Am  Schreibfederschacht  wurden  bei  dem  der  Hauptsache  nach  vi«^^ 
oben  construirten  Gestänge  zwei  Drahtseile  in  Nuthen  an  der  Vor- 
kümmung  eingesetzt,  also  im  Gestänge  eingeschlossen.  Wenn  nun  auch 
die  Drahtseile  beim  Anlegen  der  Holzstangen  angespannt  werden,  bnn 
Bich  doch  später  diese  Spannung  ungleichförmig  vertheilen,  auch  f^ind 
die  Seile  der  Beaufsichtigung  entzogen,  daher  solche  Gestänge  nicht  xu 
empfehlen  sind. 

Späterer  Zeit  brachte  man,  um  das  Fahren  zu  erleichtern,  die  Triii* 
nicht  dicht  am  Gestänge,  sondern   10  bis  12  cm  davon  entfernt  an.-) 

Belgische  Holzgestänge.  Fig.  1215  und  121(>  zeigen  die  Tritt« 
der  zu  Mariemont  im  Hennegau  aufgestellten  Fahrkunst  von  Warocque^-. 
vel'-hc  sich  in  einem  elliptischen  Schacht  befindet  Die  Trittbretter, 
in  Entfernungen    von  ;j  m   augebracht,  sind   mit  rauhem  Blech   bedeckt, 

1)  Karsten*8  Archiv  1837,  Bd.  X,  S.  199. 

*1)  PrcuBS.  ZciUchr.  18G9,  Bd.  XVII,  S.  88. 

3)  Aunales  des  mincs  1846,  4.  Reihe,  Bd.  VII,  S.  833. 


Gcslftngc  uebst  KUgeliüiIgeu  TlieÜBn.  j^tj"] 

at  rior  sich  krouiscndcR  Scliwollen  befuetigt,  und  basllzen  bui  cmem 
er  (icstatigo  oiDcn  AusBchuitt,  am  äea  Raum  zur  Aufstellung  der  snigurcn 
Bhrl  f  zu  gewinnen.  Die  einander  zugckuhrteu  Thcilo  der  Tritto  aind 
m  Chamierc  aufwärts  drehbar,  üdiinder  g  «cbiitzen  dio  ralirundtn 
i).i  ircnnen  die  Uaume,  wo  Ein-  und  Ausfahrt  Btattfindun. 

Eugllsohe  Holzgestänge.     Die  zweckmüssigste  CouBtructiott  der  Hola- 

■  liigc  ist  die  hüi  Pumpen  übliche  Fig.  V2U;  die  Balken,  10  bis  12  m 

.    werden    stumpf   üuaammenBeHloBBeu    und  durch  zwei  oder  vior  au- 

jirj   Eisenschienen  und  Schrnubon  verbunden. 

iiui    den  Cornwallcr  Fiihrkünsttn ')   ist    diese  GeaUingevcrbindung 

inwendnug;    die  Befestigung   der  Tritte    zeigen  Fig.  1211  und   12ia, 

1.1  ben    ruhen    auf  einer  Eiaeuschiene,   welche    bei  a  un  das  Gostüngc 

jt,  zu  beidun  Seiten  erst  horizontal  gegen  den  Vorderrand  des  Trittus, 

:;   ubwiirts   gegen    das  tiestunge   gebogen    und  daselbet   ungonugelt  ist; 

1  dL-n  Thei!  a  Bchlieset  sich  ein  vcrticaler  Arm,  der  durch  eine  Klammer 

id  Nügel   mit  dem  (iestuuge   verbunden  vird.     Die   Stangen  k  dienvn 

im    Anhalten. 

Die  Fuhrungen  dieser  GestÜnge,  welche  in  18  m  Abstand  ange- 
III  ht  sind,  zeigen  die  Fig.  1207  bis  1209.  Es  wird  entweder  mit  dem 
!:irige  ^  {Fig.  1207)  ein  Querholz  a  verbunden,  wolchoB  in  festen 
Hingen  f  gleitet,  oder  nach  Fig.  1208  die  Leitung  durch  lange  mit 
Gestängen  sifh  bewegende  Hölzer  c  erzielt,  die  in  Nuthen  der 
:  mtalen  Balken  r  laufen,  wobei  da*  üeetängc  Iheilweiso  mit  Sohleif- 
■..  m  armirt  ist;  endlich  nach  Fig.  1209  am  Gestiingo  ein  Brett  a 
-tigt,  wckhes  sich  zwischen  den  Haken  b  bewegt;  in  den  drei 
.reu  sind  (  die  Tritte. 

Aueh    sind    Bollen    von    0,46  bis  0,76  m    Durchmesser    mit  breiten 

iikiünzen  in  Anwendung, 

Die  in  70  m  Abstand    eingebauten  Fangvorrichtungen    besitzen 

B  AUS  Fig.  1222  ersichtliche  Construction  und  dienen  zugleich  als  Füh- 

•rc".     An  die  Bückseite   der  Gestänge  g   sind  Zwischen hölzer   und  an 

die  Balkeu  a  gelegt,  durch  eiserne  Bügel,  geschlitzte  Vorlegqil alten  c 

•^ihranben   befestigt;    mehrere    in    den    Kchachtstösaen    eingebuhntc, 

-  iiiander  liegende   Balken;;  begrenzen  den  Niedergang  des  Oestüngus. 

' '.  re«  und  der  Balken  i  sind  mit  Schleif bretlern  versehen. 

Die  Gi}wiuhtsausgU'ichung  erfolgt  durch  Balanciere  mit  Oegeii- 

I  litcn,    welche    durch  Zugstangen   mit    dem  flestängu   in  Verbindung 

<  II.     Uolzerne   Zugstangen    erhalten    eine    grosso    Lunge   (18  ml    und 


H|k  Attnales  d 


B  1850,  5.  Beilio    BJ    XV,  5    12. 
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Bind  (luhcr  hinroichund  biegsam,  doss  sie  nocli  Fig.  1219  durch  Bügü 
und  Schrauben  unveränderlich  am  Gestänge  befestigt  werden  kÖnn«o. 
Auf  United  Mincs  ist  eine  gegenseitige  Ausgleichung  nach  Fig.  1217 
und  1218  hergestellt,  indem  an  der  Rückseite  der  Gestänge  Zahnstangen; 
befestigt  sind,  welche  mit  dem  Getriebe  g  in  Eingriff  stehen;  die  Aclui- 
des  letzt erL'U  ist  durch  eine  Zugstange  mit  einem  Balancier  6  mit  Gegu- 
gewicht  verbunden,  dos  die  La^t  beider  Gestänge  theilweise  aofglciclii. 
Gi'^cn  eine  loste  Lagerung  des  Getriebes  g  ist  dabei  der  Vorthcil  erreiclit, 
dass  die  Länge  der  Gestänge  sich  ändern  kann  und  doch  stets  gleichriel 
vom  üewii-ht  derselben  ausgeglichen  ist.  Dagegen  ergibt  der  Zabndmk 
eine  horizontale  Componente,  welche  die  Zahnstangen  gegen  ihre  FührmigeB 
prosst  und  eine  bedeutende  Keibung  hervorruft. 

Eisengestänge,  Drahtseile.  Drahtseile  allein,  ohne  Abstcifucg, 
kamen  am  Samsonschacht  in  Andreasberg  und  am  Schmidschachl  bti 
Kisleben  zur  Anwendung.^)  Jedes  Gestänge  wurde  aus  zwei  paniuö 
fortlaufenden  Seilen  hergestellt,  an  welchen  man  behufs  der  Führanj 
hinge  Balken  befestigte.  Diese  Construction  soll  besonders  für  wechselnd« 
Neigung  entsprethen.  Doch  ist  eine  Dehnung  der  Seile  zu  bcsorgeiit 
und  wenn  schon  Eisenstangen  gegen  hölzerne  den  Nacht  heil  grösäertr 
Hiegsumkoit  zoigoiu  sind  Drahtseile  um  so  weniger  zu  empfehlen.  Auch 
fanden  lei::uro  keine  weitere  Verbreitung. 

Tniieiuhtol  iles  erwähnttn  Nachtheiles  hat  man  bei  den  in  späurif 
A  :i  orbauun  FahrkUv.suii  den  Eisen^estängeu  wegen  ihrer  grösseren  Paucr 
•.;r.a  So'.iiiiiät  »u  r.  Vorzu.:  Ci^t-beii.  Ditst.  kommen  überhaupt  aus  Vinü.- 
t  ■  > t  r. .   F '.:u  h s V  h i  i  lu  :i  v. i: d  li  i: nd t  i s ^  n  heriro >" l e: 1 1  v* •  r. 

Wiukeleiseu- Gestänge   der  Gruben  Gewalt  und  Zollverein.   1»^^ 

^•4 >:.*:. ^0  lur  tivuVi  ii«.wal:-'  ..l:.::  Fi.:.  12« '2:  am  Zu^ammeri^t•:■:'S  zvtür 
^ : .1 V. c i :".  > : r. d  * :;  lU  r  K : r i  c  d t  s  W i - k 1 1 1 : s e ns  Ein se hn i 1 1 e  an ^e brathi  ldä 
..  .  Vtvb  v.duii-  iv:.".-::  durih  :\:..:ilt^:t  Kalten  Fig.  120;^  und  S.hrau!'e:. 
V . .  K  -.  V :  t  iT  i  h  L'  V :  ;* '.  - .  : . : ».  V. :  , :; :r.  : r;\«  o n  d  c  n  Q u t  r se h  1 1  it  t .  I ^i t-  m-i: ■=*>?* 
V  v.v.vV.  :..*..:  i<;  •.:.  F:;:.  rJ-  ;;y.d  IJ  1  dar-ivsu'.lt.  Jt:dt>  Gt-täuJi  bf 
-.xh:  ^v.-  i\w\  NV.:."ii".i>.:. ;  du  V.rbi'-du-j:«::.  l-t-niidc::  sirh  in  AUtiwi«" 
\ .  •. .   ^'* . .  ^  v.-.  c ". i ". » h   d  i  r  d ;  y  y  <  /.  t : .  K .: ':  h  ■ : :  v    u  - .:   ä : .   d t- :i  V c rb i nduni^ jti  I-«^" 

V.-.   > : Ä T x ;  V.   ' ■  •'  V :v.  ". A : . -Tt r.  und  ö •?  . :u  bre i i e u  e ii heni u  Tritu 

^   i  >tvv.4r,  ,*v.'  .V..  '.  :t::ir  uv.d    1.7  «Hl    d:^;ker  Si^hienen  .*  beft'yti«^- 

.  . :  > : s    ..:  .'.    ..■..;.  :>:  ^    V ;  y";  v..d ■.::.:?>* .  rrj ".. bt:    dt  r  lu  siaii^c   Jtht  i3ur" 

;.\...    d;v   >.;:v.:\<    ^       l»:t     i:-a::dtT    --jTikthrtt;:.   Thcile  der  Tr:tif 

', . ,;    '.. ".    V* .'. .; V ■. . . . r :    ,'*..<   K : : r. x v. v :\ r  iu: w ir:>  d rt hbar .    die  H •> jlti^tto  "' 
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schützen  den  Fahrenden  gegen  Ausgleiten  nach  dem  Kaume  Ry  wo  sich 
•aigere  Fahrten  befinden.  Der  Abstand  zwischen  den  Tritten  beträgt 
nur  2,7  cm. 

Die  Führung  der  Gestänge  erfolgt  durch  gusseisemo  Backen  c  f, 
Platten  d  und  g,  welche  letztere  den  Zimmerungsbalken  n  an  drei  Seiten 
berühren  und  daran  festgenagelt  sind.  An  den  nächst  der  Förder- 
abtheilung F  (Fig.  1201)  befindlichen  Gestüngschieneu  sind  Handgriffe  //  h^ 
(Fig.  1200)  befestigt;  der  Fahrende  steht  mit  dem  Gesicht  dem  Förder- 
schachte zugekehrt.  An  die  Griffe  ^  schliessen  sich  horizontale  Schienen, 
welche  die  beiden  Strange  dos  betreffenden  Gestänges  verbinden  und  eine 
Barriere  gegen  den  Baum  E  bilden.  An  den  Tritten  ist  ein  Signalzug  t 
befestigt. 

Der  Baum,  den  die  Fahrkunst  einnimmt,  ist  mit  Brettern  verschalt, 
theilwoise  selbst  an  der  gegen  R  gekehrten  Seite;  da  aber  dort  schon 
die  Verlängerung  der  Handgriffe  h^  einen  Schutz  bietet,  wäre  es  wohl 
Tortheilhaftor,  den  Zutritt  von  der  Kunst  zu  den  Fahrten  durchgehends 
offen  zu.  lassen. 

Die  Ausgleichungen  sind  in  ungefähr  100  m  Abstand  angebracht  und 
noch  Fig.  1197  bis  1199  ausgeführt.  Gussciserne  Platten  a  sind  an  den 
beiden  Schienen  jedes  Gestänges  festgeschraubt  und  durch  Eisenstangen  b 
mit  Ketten  verbunden,  welche  über  die  Scheiben  s  laufen.  Die  Lager 
der  letzteren  sind  auf  den  Eisenplatten  cci  und  diese  an  den  hölzernen, 
5,5  m  langen  Balken  d  befestigt ;  um  für  die  Bewegung  der  Ketten  freies 
Spiel  zu  lassen,  wurden  nebst  den  Ausgleichungen  die  hölzernen  Ein- 
striche ebenfalls  durch  Eisenplatten  ersetzt,  welche  vertical  unter  c 
(Fig.  1198)  liegen  und  mit  den  Balken  d  verschraubt  sind.  Beim  Auf- 
und  Niedergänge  der  Gestänge  drehen  sich  die  Scheiben  s  abwechselnd 
in  entgegengesetzter  Bichtung. 

Bei  der  einfachwirkendon  Fahrkunst  der  Grube  Zollverein^) 
besteht  das  Gestänge  aus  vier  Beihen  von  Winkelschienen;  die  1,18  m 
langen  und  0,59  m  breiten  Tritte  sind  in  Entfernungen  von  4,2  m  an- 
gebracht, an  den  vier  Ecken  mit  dem  Gestänge  verbunden  und  enthalten 
swei  Abtheilungen  für  die  Ein-  und  Ausfahrenden;  der  Abstand  gegen 
die  festen  Tritte  beträgt  4  cm.  Letztere  sind  1,18  m  lang,  1,08  m  breit 
und  durch  Fahrten  verbunden. 

Flachsohienen  -  Gestänge  in  Pj^bram.  Die  Gestänge  der  Fahrkunst 
am  Mariaschachte  bei  Ff  ibram  ^  bestanden  ursprünglich  aus  vier  Beihen 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  Bd.  VI,  S.  186. 

2)  Y.  Hauer,  Fahrkunst  am  Mariaschachte,  ,,£rfahnuigen**  1866»  S.  1.  Die 
Dimcuslomrung  erfolgte  damals  nach  Wiener  Maass. 
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Flachschienen  Yon  2,53  m  (8  Fuss)  Länge  (gleich  Y,  des  Abstandes  dff 
Tritte);  dieselben  waren  durch  Zwischen-  und  Schlussplatten,  sämmtti 
von  der  aus  Fig.  1223  und  1224  ersichtlichen  Form  b^  und  4  Boln 
Ycrbunden,  die  beiderseits  Vorstecknägel  erhielten,  so  dass  man  eioidii 
Schienen  abnehmen  konnte,  ohne  den  Zusammenhang  der  Gestänge  nt 
zuheben. 

Das  Gestänge  hatte  456  m  Länge;  später,  bei  Einbau  der  neuen B»> 
triebsmaschine,  hat  man  dasselbe  auf  708  m  yerlängert,  die  alten  SchicM 
thcilweise  beibehalten ,  doch  in  der  Zahl  yon  6  im  obersten  und  Ton  i 
im  untersten  Querschnitte,  in  einer  Beihe,  mit  den  Breitseiten  einudcr 
zugekehrt,  angeordnet,  wodurch  die  Montirung  erleichtert  und  mehr  Bm 
auf  den  Tritten  freigemacht  wurde.  Als  Nachtheil  beider  Anordoutgci 
stallte  sieh  heraus,  dass,  nachdem  die  Schienen  nicht  TollkomDeB 
gleich  lang  ausgeführt  werden  können,  leicht  eine  derselben  übenpoit 
ist  und  reisst,  was  den  successiven  Bruch  der  anderen  nebensteheoda 
Schienen  zur  Folge  haben  kann;  ferner  sammelt  sich  Unreinigkeit  nf 
denselben,  so  dass  ein  Biss  besonders  an  den  Verbindungsstellen  nicht  n 
erkennen  ist,  endlich  weiten  sich  die  Zapfenlöcher  durch  die  stcti 
wechselnde  Belastung  aus,  was  eine  Verlängerung  des  Gestänges  nr 
Folge  hat. 

Aus  diesen  Gründen  wurde,  als  es  sich  um  Verlängerung  bis  m 
1000  m  handelte,  das  Gestänge  erneuert  und  dabei  Sorge  getragen,  diss 
das  Gewicht  nicht  grösser  ausfiel,  als  das  des  alten  Gestänges.  Bei  off 
neuen  Construction  ^)  ist  der  Abstand  beider  Gestänge  wie  früher  0.6315 
(2  Fuss);  jedes  derselben  besteht  aus  einer  einzigen  Beihe  Schienen, 
welche  aus  Bessemerstahl  nicht  gewalzt,  sondern  zur  Erzielung  grösst- 
möglicher  Sicherheit  geschmiedet  wurden.  Die  Länge  der  Schienen 
ist  7,566  m,  um  20  mm  kürzer  als  der  7,586  m  betragende  Abstand  der 
Tritte,  der  Querschnitt  ein  Rechteck,  dessen  Länge  der  doppelten  Breiw 
gleichkommt;  die  Flüche  desselben  ganz  unten  5,6  qcm,  um  eventndl 
noch  weitere  60  m  Gestänge  anhängen  zu  können,  dann  aufwärts  n^f» 
jo  drei  Gestängstücken  Tergrössert.  Der  oberste  Querschnitt  ist  $\&ia 
75.8  qcm.  Die  Verbindung  zeigen  Fig.  1228  bis  1230;  in  letzterer Fi^ 
sind  die  Trittbretter  weggelassen.  An  beiden  £nden  jeder  Schiene  b^ 
tinden  sich  Köpfe,  beiderseits  sind  Klauen  a  aufgesteckt,  deren  Berühnm»*' 
tiäche  mit  dom  Gestängekopf  ein  Ansteigen  tou  1  mm  besitzt;  beide  Eaof" 
worden  durch  4  ausseuliegende  Schrauben  zusammengezogen  und  xviÄQ'* 
den  Köpfen  sind  noch  Gegenkeile  b  Ton  20  mm  Gesammtdicke  eingeschoben, 
diuvli  woK'ho  die  Verbindung  fest  angespannt  werden  kann. 


üeaUnge  ntbst  zugrborigeu  Thdlen. 
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«  Tritte  haben  0,845 
Igegnnug  0,165  m  von 
leD  stehen  bcidurseiU  ti 
et   und    treten   nauh    rci 


u  Länge  und  0,475  m  Breite;  eio  sind  boi 
eiuniider  entfernt,  Die  Ein-  und  Aun- 
im  Gcafiüigc,  mit  dem  Uesiuhte  diesem  zu- 
htd   und  links  über.     l)io  Tritte  bestehen 


ptteri),  wclcliü  durch  Holzleisten  c  (Fig.  1228  bis  1230)  und  trapez- 
I  Bleche  d  geHtützt  sind,  die  mittels  au  sbcu  liege  oder  Suhrauben  am 
[e  befestigt  und  an  beiden  Kndun  entspreehond  gebogen  sind ,  um 
■tcn  c  XU  unturfangeu,  Die  Uk'che  d  greifen  ewischeu  die  Klauen  a 
IS  Gestänge,  so  daas  eio  auf  dcitn  Kopfe  des  letzteren  ruhen.  Auch 
unmorn  jsum  Anhalten  sind,  sowie  alle  sonstigen  Theilo,  durch 
Torü hergebende  Schrauben  am  Gestänge  befestigt,  um  dieses  niehl 
rKohen. 

ugleichungen  sind  nach  je  32  Klaftern  (60,688  m)  tür  jedes  uchlti 

fe  und  Fangaiiparate  awiachen  denselben  angeordnet;  da  bei  boidou 

'Qhrangeu    vorhanden    sind,    befinden    sioh    die    letzteren  in  einem 

3q    Ton    rund   30  m.     Dieser    ist  jedoch  in  der  unteren  Uiilftc  des 

JM  auf  15  m  dadurch  reducirt,  dass  zvrischen  jeder  Fangrorrichtung 

BsgleichuDg  noch  eine  Führung  uingeschaltel  wurde. 

t  letzteren  Führungen    bestehen   nach  Fig.  1226  und  1227  nu» 

ichen  und  4  daran  festgeBchraubten  T-Eisen  a;  an  jedes  (icstilngo 

ei  durch  4  Schrauben  zusammengezogene  Schmiedeeisenplatten  b 

und  am  Knde  entsprechend  gebogen,  wie  Fig.  1227  zeigt. 

.   Fangvorrichtungen    sind    nach  Fig.  1204  (8.  803)  vertheilt 

tfhen  nach  Fig.  1237  bis  1239  aus  zwei  uutoD  »n  den  Gcdtaugo- 

«Bondon  gusseisernen  Tatzen  a,  welche  boi  ku  weit  forlgesetztem 

Ige    auf    Holz  unterlagen    gelangen,    die    sich    auf  den  Riegeln  b 


[eichuug  erfolgt  durch  Ketten  (Fig.  1232  und  1233),  welche 
Dllen  8  gelegt  sind  und  zu  den  am  Gestäugo  befestigtem  Traversen  a 
kufen.    Diese  sind  bei  dem  einen  Gestänge  unter  einem  der  Tritte, 

n  der  Mitte  zwischen  zwei  auf  einander  folgomlen  TrÜten, 
diesem  Zwecke  eine  Geslüngeverbindung  eingeschaltet  ist,  aa- 
lt. Dabei  gelangen  die  Traversen  abwechselnd  bis  nahe  zur 
lobeibe  und  die  Kette  erhält  die  geringste  Liingc.  Die  Lager  der 
m  »  ruhen  auf  gegossenen,  aus  je  zwei  Stücken  bestehenden,  in 
■tein  eingelassenen  Trügern,  deren  Querschnitt  Fig.  1235  leigt; 
Bn  lind  mit  Ausschnillen  für  die  Bolle  und  die  Ketten  vorsehen. 
Urning  der  Traversen  a  dienen  die  mit  Winkelschieuen  beschlagenen 

,  welche  unten  auf  Kinstrichen  ruhen,  oben  durch  Üuer- 
Terbundeu  aind  (vergl.  Fig.  1225).  Die  auesereu  Uallten  b^  sind  in 
I  Trüger  oiBgoJ&asoa. 
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Eine  der  Traversen  a  zeigen  Fig.  1234  und  1235.  Dieselbe  id  w 
zvei  Scbmiedeeisenplatten  zusammengesetzt,  welche  unter  dem  Geitivp- 
köpfe  durch  Klemmschrauben  befestigt  sind  und  in  guaseisernen»  swo- 
tlieiligen  Schuhen  q  stecken,  die  in  der  Führung  gleiten.  Ober  im 
Muttern  der  Tragstangen  sind  Bufferfedem  g  eingeschaltet,  um  sa  tw* 
hüten,  dass  bei  einer  Dehnung  der  Gestänge  diese  ganz  entlastet  weito 
und  mehr  schwanken,  anderseits  damit  bei  einer  Dehnung  der  Ketteo  & 
Ausgleichung  nicht  unwirksam  werde. 

Neben  der  Fahrkunst -Abtheilung  befindet  sich  eine  solche  fnr  ge- 
wöhnliche Fahrung,  deren  Bühnen  in  Abständen  gleich  der  Fntleniuc 
der  Tritte  angebracht  sind ,  so  dass  man  nach  jedem  zweiten  Hub  ab- 
steigen kann. 

Am  Annaschachte  in  Pfibram  sind  ebenfalls  Flacheisen-Gestissc 
Terwendet. 

Flachschienen-Gestange  bei  Hanres's  Fahrkniust    Bei  den  Fah^ 

künsten  tou  Hanrez^;  besteht  jedes  Gestänge  nach  Fig.  1242  und  1243 
aus  drei  Keihen  solcher  Schienen  «,  welche  an  den  Stössen  nach  Fig.  1251 
durch  angelegte  Eisenplatten  und  Schrauben  verbunden  sind.  Die  TiiUe 
ruhen  auf  gebogenen  Winkeleisen  tou  4,5  cm  Breite,  0,7  cm  Stärke  an 
Kandü  und  1  cm  in  der  Mitte  und  sind  behufs  Aufklappens  mit  Cha^ 
nieren  aus  starkem  Leder  versehen;  der  drehbare  Theil  ist  durch  ds5 
verlänjrertc  AVinkeleisen  oder  durch  besondere  an  dem  Tritte  angeschraubte 
EisL-nstangeu  a  gestützt.  Als  Geländer  wurden  an  den  Gestängen  Blcth- 
mäntel  von  1,5  m  Hohe  und  1  mm  Stärke  befestigt,  bei  den  neueren 
A  ustuhrungen  nur  hufeisenförmig  gebogene  Eisenstangen.  Der  Zwisthen* 
räum  der  Tritte  ist  3,5  cm,  der  verticale  Abstand  gleich  der  Hubhöhe 
von  3  m. 

Die  Führungen  sind  in  Abständen  von  12  bis  15  m  angebracht  und 
durch  Gusseisenplatten  c  hergestellt,  an  welchen  die  Gestänge  mit  1  cm 
dicken  Streifschienen  gleiten. 

Die  Ausgleichungsrollen  r  befinden  sich  nach  Fig.  1244  an  einer 
gemeinschaftlichen  Welle  a,  welche  10  cm  Stärke  besitzt,  daher  die  Breite 
der  Tritte  t  nächst  den  Ausgleichungen  so  weit  reducirt  ist,  dass  ihr  Ab- 
:^iand  12  cm  beträgt.  Der  Rollen -Umfang  hat  den  aus  Fig.  1248  ersieht- 
liilien  Querschnitt  und  fuhrt  zugleich  die  nächstliegenden  Gestängschicnen«; 
die  Ketten  endigen  in  eine  Schraubenstange,  welche  durch  einen  an  der 
Verbiuduugsplatte  der  Gcstängschienen  befindlichen  Torsprung  gesteckt 
ist.  Um  die  Spannung  der  Ketten  gleichförmig  zu  erhalten,  gab  m»n  inf 
tlev   (iruhe    TAumonier   den   Lagern   der  Kettenscheiben   die  Einrichtung 

t)  Kcvuc  universelle  Bd.  VL  S.  224;  Bull.  soc.  Ind.  min.  1860/1»  Bd.  VI,  S.  81 
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1:^17.     Ad  den  Bolzen  a  ist  lije  PlalUj  q  aufgehängt,  y  vorschiebbur. 

zwischen  beiden  eine  Feder  eingelegt.  Daa  im  Rtänder  vorachieb- 
re  I.ogcr  ist  mittels  der  Stange  c  durch  die  Platta  p  geatüUt.  Bei 
Ditr  Dehnung  der  Ausgleich  ketten  wird  aUo  die  Platt«  p  gehoben,  bei 
Her  Dehnung  der  Gestiinge  senkt  eich  dieselbe  und  es  ist  stets  ein  der 
.iliguii  Fodcrspannung  entsprechender  Theil  des  (leatSnggewichteB  auf- 

Haiideiseii-Qestätige  zu  Asglenr  nod  Seraing.    Bei  der  einfaeh- 

' '  tiden  Fahrkunst  zu  Angleur')  best«ht  da^  Gestänge  aus  Kundeisen; 

1^49    ist   der  Schnitt   und  Fig.  1250   die  Unteransicht   eines  Tritt«». 

Verbindung    der   Geetänge    erfolgt   durch    lüngliche    Fliintscheii    und 

iiibon;  zwischen  den  Flantschen  ist  der  hnrizontalc  Hand  eines  qua- 

-ichen  Eahmens   aus  Winkeleisen    eingeklemmt    und   auf    diesen  eine 

I  It-e  Bretterlage  von  0,62  m  LHnge  und  0,5  ni  Breite  befestigt.     Dhs 

r   '1  ist  um  Charniere  drehbar.     Besondere  Handgriffe  fehlen,    da  dos 

:•    Gestänge    selbst    zum  Anhalten    dient;   noch    der  Form  des  Trittes 

^itie,  an  den  Gestängen  feste  Eisenstangen  dienen  als  GelUnder,    Das 

r~i*igen    erfolgt   nach   vorn,    daher    man    sich  nach  jedem  Hub  nra- 

;  r  II    muss.     Die    festen  Tritte    sind    l,r>  m    lang   und  0,7  m  breit  und 

]i   Fahrten    vorbunden.     Der  Abstand  der  Tritte  ist  gleich  der  Hub- 

von  4  in. 

Der  Dnrnhmeeser  der  Rundstangon  nimmt  nach  je  IG  m  um  0,1  cm 

;iud  beträgt  ganz  unten  nur  2,5  cm,  wobei  sich  schon  ein  unangenehmes 

bwauken  fühlbar  macht 

IKe  Führungen,  zugleich  Fangvorrichtangen  zeigen  Fig.  1345  in  der 
irder-  wnd  Fig.  1246  in  der  Ansicht  von  unten.  Nächst  einem  Tritte 
id  am  Gestänge  Holzbalken  li  befestigt,  wolcho  an  den  Leitaparren  I 
:iten  und  bei  IJeberschreitung  der  normalen  Kublange  sieh  auf  die 
H'triche  «  (Fig.  1245)  setzen.  Die  Leitaparren  t  haben  die  für  den 
iti  orford  er  liehe  Länge. 

Zur  Ausgleichung  dienen  über  Hollen  taufende  Ketten,  welche  einer- 
uu  den  Klantschen  der  Gestüngverbindung  befestigt  sind,  andorseitn 
'  !ii;uwichte  tragen.  Es  zeigte  sieh,  dass  man  nicht  tu  viel  ansgloichen 
'  ,  weil  sonst  das  unbelastete  Gestänge  beim  Niedei^nge  seine 
iiung  verliert  und  schwankt;  man  beseitigte  daher  die  unterste  Ton 
Iroi  Ausgleichungen,  welrho  an  dem  240  m  langen  Gestänge  in  9,  69 
i  fO  m  Tiefe  angebracht  waren,  und  lioss  von  den  7000  kg  GiwtÜng- 
I  lil  h(K\  kg  unausgeglichen,  welche  die  Neben  hindern  isse  beim  Niotler' 
'    Sbcrwinden. 


1  nabote.  llcviiP  uniTPniellf  1Rr,4,  Bd.  XV.  S.  97. 
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Die  Gestänge  der  Fahrkunst  am  Heinrich- Wilhelm -Scliadite  n 
Sarai  ng^)  bestehen  aus  je  4  an  den  Ecken  der  trapesfönnigen  Tritte  (mV 
laufenden  Bundstangen,  deren  Theile  durch  horisontale  Bolxen  gdctkuSi 
Terbundeu  sind. 

Rimdeisengestänge  zu  Hostenbach.   JHe  FahrkuiBt  zu  HosteaM^ 

hat  zwei  Gestänge,  welche  aus  je  zwei  Beihen  Ton  Rondeiseiistaiigei  fa 
8  m  Länge  bestehen ;  die  Abtheilungen  haben,  yon  oben  gegen  imtfli  M* 
schreitend,  folgende  Dimensionen: 

Länge  60    48     56     56  m, 

Durchmesser  54     46     38     30  mm. 

Die  Gesammtlänge  ist  daher  220  m,  wird  jedoch  bis  auf  300  n  er 
gänzt  werden.  Die  Verbindung  erfolgt  durch  16  cm  hohe  Schitubcf 
muttem,  in  welche  die  mit  Gewinden  versehenen  Stangen  eingepiiA 
sind ;  quer  durch  die  Mutter  ist  ein  Stift  Ton  10  bis  7  mm  Dicke  p* 
steckt,  welcher  in  Furchen  an  den  Stossflächen  der  Gestangstucke  gnüt 

Die  Tritte  bestehen  aus  U-förmigen  Winkeleisen  tr  (Fig.  1240  ui 
1241^.  auf  welchen  Bretter  angeschraubt  sind,  und  einem  Gelinder  as 
Flacheisen  f.  Die  Winkeleisen  ruhen  mit  Ansätzen  a  auf  den  GeittfSt' 
Verbindungen;  die  Befestigung  am  Gestänge  erfolgt  durch  kleine  Bögel^ 
und  je  zwei  Schrauben.  Der  Spielraum  zwischen  den  Tritten  ist  10  ca 
dio  letzteren  sind  zum  Aufklappen  eingerichtet  und  nehmen  je  zva 
Mann  auf. 

Zur  Führung  dienten  anfangs  nur  feste  Riegel  und  Querhölitr. 
wouhe  mit  halbrunden  Ausschnitten  das  Gestänge  einfassten.  B»  ^i* 
unU'ixMi,  schwächeren  Eundstangen  die  OefFnung  bald  ausrieben,  viiTd'f* 
i;utcr  den  Tritten  nach  Fig.  1236  zweitheilige  Eichenbalken  durch  Klemm- 
te hmubcn  befestigt  und  an  beiden  Enden  mit  Seitenplatten  verseb«'B 
welche  an  Leitsparren  gleiten.  Die  Ausgleichungen  sind  ähnlich  v« 
bei  diU   rhbramer  Fahrkünsteu  hergestellt. 

Bewe^ungrsmechanismus  und  Hauptausgleichung  der 

Gestänge. 

Da  der  Mechanismus,  welcher  zur  Uebertragung  der  Bewegung  toi 
der  Kraftmaschine  auf  die  Gestänge  dient,  in  den  meisten  Fällen  iQf* 
/ur  tiewichtsauüjrleichung  der  letzteren  benutzt  werden  kann,  sollen  beidtr 
Ki   Einriebt  Ulliren  unter  einem  behandelt  werden. 

IN  Vousou's  Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Ilartmann,  S.  779. 

2>  Vtow^s,  'Z.dUc\\T.  \^$A,  \Wl.^:SX\\\.^,^<^.  beschrieben  von  v.  d.  Ml 
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BewegungBinecbaniiimue  ist  insbeBondere  Tersohieden  bei  den 
iteu  mit  und  ohne  Botationsbewegang,  diu  Ausgleichung  oino 
je  nachdem  ein  oder  zwei  üetttange  Torhaiidon  sind.  Bei  ein- 
Oeetnngo  TdWl  dio  Hauplausgleichung  weg  und  aind  nur  Balancierü 
ton  mit  Gegengewichten  in  Anwendung.    Zwei  Gestänge  dagegen 

derart  gc-kuppelt  werden,  dasa  sie  sich  stets  nur  gleich  weit  nach 
;eBetaten  Richtungen  bewegen  können,  und  diese  Kuppelung  wirkt 

leget  als  Hauptausglei  uhung;  die  aonetigen  Ausgleichungen  dienen 
Erhöhung  der  Sicherheit. 

fachwirkende  Fahrküuste  ohne  RotaüonBbewegang.    Der  Be- 

DTBulben  erfolgt  durch  Dampfmaschinen.  Das  einfache  Gestänge 
'';  mit  der  Kolbenstange  eines  einfaohwirkenden  Dampf- 
verbunden.  Das  Gewicht  des  Gestänges  ist  so  weit  auszugleichen. 
161)  Niedergang  auch  ohne  Belastung  selbstthätig  erfolgt;  das  dazu 
;ige  Gegengewicht  bestimmt  man  in  jedem  Falle  durch  Versuche. 
r  dio  Zahl  der  Ausgleichungen,  desto  weniger  Nachtheil  erwuchst 
t  Gestängebrucho ;  um  aber  das  Schwanken  zu  vormeideu,  ist  es 
ftft ,    diese  Apparate    Torzügtich  am  Obertheüe  der  Gestänge  an- 

ipeltvlrkende  Fabrkünste  ohne  Rotation.    Bei  diesen  sind  fol< 

.Tten   der  Ausgleichung    und  Uebcrlragdiig   der  Bewegung  hu  er- 

E 

Duruh  Wasser,  welches  bei  Anwendung  eines  doppeltwirkenden 
beide  Zwecke  erfüllt,   wie  bei  Warocijue's  Fahrkunst,  oder 

UndeDsein  zweier  Dampfcyliiider  nur  zur  Ausgleichung  dient  (zu 
Gier). 

Durah  Zahnstangen  und  ein  Zahnrad  (Hanrez's  Fuhrkunst). 

Weh  eine  Kette  (Combes'  Apparat). 

ndlioh  wird  die  Bewegung  von  dem  einen,  durch  die  Haschine 
m  OeBtäage  an  dos  andere,  nur  durch  die  in  der  Grube  befind- 

tiiagl  eich  ketten  übertragen  (Colson'ä  Fahrkunst). 

»rOOqne's  Fahrknnat     Diese  wird  nach  Fig.  1268')  durch  einen 

twirkeuden  Dampfcylinder  d  betrieben.  Dio  Gestänge  l/g^  sind 
B  aoigebtingt,  welche  in  zwei  oben  offenen,  mit  Wasser  gefiilltcn 
I  VM-,  spielen.  Die  Solbenstangen  der  Cyliuder  u'  und  li  sind 
Bder  verbunden,  ^eim  Aufgange  des  Dampfkolbens  wird  dos 
g  gehoben,  dos  andere  geht  durch  sein  Eigengewicht  nieder, 
»  Wuser  aus  dem  unteren  Theile  von  tr,  nach  w  slromt.     Zu- 

noilps  des  mincs  1H<6.  4.  Itcihc,  Bd.  VH,  S,aa%.  ^^ 
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r  hergostollten  acheinon  solche  NachÜieile  nicht  mehr  aufgetreten 

ÜBT    Tahrkunat    zu    Hostenbach    aind    (wie  bei  Colson's  unten 

r  Fahrkunst)    zwei    doppeltwirkenile  Dampfc.yliDdor  zu  beiden 

■•   einen    der  Wa^Hercyliuder   aufgcstollt,    der    Möucbkolbcn    des 

■duroh   eine  Traverse   mit  den  beiden  Danipfkolbenatangen  rer- 

tierdurch  ergibt  sich  der  Vortheil  einer  bedentflnd  geringeren 

^GftnZßn.     Die  Einrichtung  bcwiihrt  nich  Hehr  gut.') 

inst  mit  zwei  elnfactiwirkenden  Dampfcylindern.  Eine  solche 

5  Kive-dc-Üier  aufgestellt^;  unter  den  Dumpf eyliudern  befinden 

6  WasBurcylinder,  deren  Kolben  einerseits  mit  den  Daropfkolben, 
I  mit  den  Gestängen  durch  Eelbenstangen  in  Verbindung  stehen. 

lylinder  communiciren  oben  und  unten  durch  Itöhren ;  zwischen 
befindet  eich  eine  horizontale  Welle,  an  deren  Endcu 
ben  befestigt  sind,  über  weiche  Ketten  von  dem  einen  zum 
I  laufen.  Letztere  können  daher  nur  die  gleiche  Kub- 
i;  wenn  jedoch  die  Wajisormenge  unter  den  Kolben  der 
lylinder  nicht  genau  gleich  bleibt,  so  wird  die  Gealitngoliiat 
t  Ketten  getragen  und  die  WasBercy linder  erfüllen  blos  den 
rch  eine  im  unteren  Vcrbindungerohre  derselben  angebracht« 
tpe  die  Geschwindigkeit  des  Ganges  regulircn  zu  können, 
^leiobnng  dnroll  ein  Zaiinrad,  Itei  den  unten  beschriebenen 
1  Ton  Hanrcz^  (^ig-  I2li7)  sind  zwischen  den  Külbenntangen 
ihwirkendcn  Darapfcylinder  ZJZ>,  und  den  Gestängen  ^y,  Znhn- 
)  eingeschaltet,  welche  mit  dorn  feet  gelagerten  Rode  x-  im  Ein- 
und  durch  Rollen  rr^  gefuhrt  werden.  Fig.  1272  ist  ein 
■clinitt  dureh  letztere.  Die  Zahnetangen  n  bestehen  wie  der 
<,  Rades  x  aus  Schmiedeeisen  ^  die  ZUhnc  sind  mit  grösstcr  Ge- 
[  BÜttels  einer  besonderen  Maschine  geschnitten.  Nur  unter 
ping  ioast  sich  ein  guter  Gang  erwarten,  der  indesHcn  nach 
mutjinng  nicht  anhalten  dürfte ;  Zahnrüder  sind  Tür  so  grosse 
j  vom  GestUiiggewichte  herrühren,  nicht  tauglich.  Zu 
)  vo  allerdings  it%A  Gestängge wicht  belriichtlich  grösser  ist, 
B  Einriehtuag  wegen  der  heftigen  Stössu  bald  wieder  abgeworfen 

Bifainst  Ton  Combes  mit  Eettenansgleioliaiig.  Die  von  Combes 


kd.  Kall.  PrcDBs.  Zeilsrhr    1880,  Bd.  XXVllI,  S.  343. 
OL  »00.  ind,  min.  1800.  Bd.  VI,  S.  lin. 

1883;  Revue  ünJfcrscHo  Ud.  VI.  8.  S«. 

r,  rariirmiMeilBQB.    3.  Aaä. 
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gleich  fliesst  Ha»  Wasser  au»  dorn  Oberllieil  von  tr  nurh  w,.  Bnl 
gange  de«  Darapfkolbena  ist  di^  Wassorströmang  die  uni;«kcbtr,l 
stänge  iji  wird  gehoben.  Da  die  Waflserepiegcl  in  m-  und  tf,  M< 
haoh  sind ,  ist  die  Ausgleichung  immer  eine  Toilstiüidifw.  Hi 
TTndichtheit  des  Kolbens  die  Wofleermenge  unter  denselben  il^ 
so  wird  der  Verlnst  durch  eine  Pumpe  ersetzt,  derea  PrwÄiJ« 
L-iiimilndet. 

Dio  Dampfkolbenatange  ist  abweohBelod  einem  Druckt  Wj 
Zuge  aupgesetat;  wcHentlicIiet  ist  der  Uebclatand,  diun  ancli  bei«^ 
Wartung  die  Woaserraenge  in  den  Ausgleichungscy lindern  nifit  ■ 
erhalten  werden  kann,  üul  "'  Geatänge  nicht  in  der  ridilipt 
xum  Stillstände  kommen.  j 

Um  dagegen  zu  helfen,  schlägt  Harzü  yor  *),  noch  Fig.  IStl 
beiden  Gestängen  eine  Kette  k  zu  verbinden ,  welche  über  die  I 
läuft;  die  Lager  dieser  Rollo  hiineon  an  tiiuer  zweiton  Ketls  i,. 
dem  Gegengewicht^  geführt  ist.  >ie  Suhcibc,  welche  dieEetl«^ 
besitzt  nnlieweglicUo  Lager.  Wenn  die  Waseermenge  in  den  Cj 
abnimmt,  Honkt  sich  die  Rolle  r,  und  ihre  Aclise  stügdt  an  einiM 
der  raittelB  weiterer  Umsetzung  den  Lufthahn  der  Pumpe  schü« 
dasB  diese,  deren  Kolben  stets  in  Bewegung  ist,  Wasser  in  die  ( 
drückt.  Indessen  Hesse  sich  dieser  Hebel  auch  so  anordnen,  dnsi 
einem  am  GcstÜngc  bcfoMtigten  Arme  erreicht  wird,  wenn  diese* 
niedergeht,  was  eben   bei  eintretendem  ^ynsscrnlan5el  ^laltfindeL 

Warooqnlären  mit  Mönohkolben.  Eine  Ifodification  der  An> 
Fig.  1258  besteht  darin,  dass  nach  Fig.  1259  UönchkolbeD  wdi 
der  Seheibenkolben  vertreten;  wv)^  sind  die  Wassercylinder,  wel 
einem  cylindri sehen,  durch  MauerpfeÜer  gestützten  Behälter  h  u 
»ind  und  durch  denselben  communiciren ,  d  der  Dampfcylinde 
Cylinder  wic^  sind  mitunter  von  geringerem  Dorchmeeser,  und 
Behälter  h  zwischen  denselben  wird  eine  Drosselklappe  angebiuh 
welche  die  Geschwindigkeit  regulirt  werden  kann,  woa  namentli 
Ifinfahren  nothwendig  ist,  wo  die  Bewegung  gehemmt  werden  mi 
Aosgleichui^  ist  dabei  keine  ganz  vollständige,  indem  za  Ended« 
der  Drack  auf  einen  der  Mönchkolben  um  das  Gewicht  einer  W« 
von  einer  Höhe  gleich  der  Hubhöhe  grösser  ist,  als  aof  den 
Die  Mönchkolben  verursachten  bei  der  ersten  derartigen  Aurfnlu 
stände,  eine  starke  Reibung  und  häufige  Brüche  der  Stopfbttchw 

I)  PonBon's  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  8.  8S6. 
S)  Ebendaa.,  S.  33T. 
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jT  hergcBtellten  aoheineii  aoluho  Naehthetle  uiclit  muhr  aufgetreten 

der  Fahrkunst  zu  HoBtBnboch  siud  {wie  bei  CoIbob's  unten 
Fahrkunat)  zwei  doppeltwirkende  Dampfcylinder  zu  beiden 
les  einen  der  Wassercylinder  aufgestellt,  der  Monchkolben  des 
I  durah  eine  Traverse  mit  den  beiden  DampfkolbenataDgcn  ver- 
'  Hierdnrob  ergibt  eich  der  Vortbeil  einer  bedeutend  geringeren 
U  Ganzen.     Die  Einrichtung  bewährt  sich  aehr  gut.*) 

irkonst  mit  zwei  einfachwirkeudea  Dampfcyliiideni.  Eine  solche 

w  Eive-dü-Giur  uufgeBtellt*);  unter  den  Dampf cy lindern  befinden 
ii  Wasaercylindcr,  deren  Kolben  einerseits  mit  den  Dampfkolbcn, 
ta  mit  den  GeBtiingcn  durch  Kolbenatangeu  in  Verbindung  stehen. 
■fircylinder  communicireu  oben  und  unten  durch  Röhren ;  zwischen 
•ylindem  befindet  eich  eine  horizontale  Welle,  an  deren  Enden 
heiben    befestigt   sind ,    über  welche  Kelten    von  dem  einen  zum 

Gestänge  laufen.  Letztere  köunon  daher  nur  die  gleiche  Hub- 
irBcklegen;  wenn  jedoch  die  Wassermenge  unter  den  Kolben  der 
ihnngKcylindov  nicht  genau  gleicb  bleibt,  so  wird  die  Gest(ingelant 
ch  die  Ketten  getragen  und  die  Wassorcy linder  erfüllen  blos  den 

durch    eine    im  unteren  Verbindungsrohre  derselben  angebrachte 

dappe  die  Geschwindigkeit  des  Ganges  reguliren  zu  können. 

Sgleiolmilg    dnroh    ein    Zahnrad.     Itei    den    unten    beschriebenen 

iston  von  Hanrezä)  (Fig   12(m)  Bind  zwischen  den  Kalbe  na  tangon 

rkenden  Dampfcylinder  ZI i>,  und  den  Gestängen  ^^i   Zahn- 

n  7(  eingeschultot,  welche  mit  dem  fest  gelagerten  Itade  x  im  Ein- 

tshon    und    durch  Rollen  rr^    geführt   werden.     Fig.  1272    ist  ein 

itaUchuitt    durch    letztere.     Die  Zahnstangen  n    bestehen    wie  der 

d«a  Uades  z  aus  Schmiedeeisen,   die  Zähne  sind  mit  grösatcr  Ge- 

mittcls    einer    besonderen    Hasclune    geschnitten.      Nur    unt«r 

iugung  liiast  sich  ein  guter  Gang  erwarten,   der  indessen  nach 

Abnutzung  nicht  anhalten  durfte;  Zahnräder  sind  für  so  grosse 

wie  sie  vom  Geslünggewichte  herrühren,  nicht  tauglich.    Zu 

1,     Wo     allerdings     da»    Gustüngge wicht    beträchtlich    grusser    ist, 

die  Einrichtung  wegen  der  heftigen  Slösse  bald  wieder  abgeworfen 

hrkusst  von  Combes  mit  Kettenansgleiohnng.  Die  von  Combe» 

t.  i.  Kkit,  PreuBB.  Zoitschr.  18S0.  Bd.  XXVUl,  S.  S4a. 
Ball.  NOC.  ind.  toin.  1S60,  l)d.  VI.  S.  110. 
Ebondu.  IS83,-  Rcnie  unircneUe  Bd.  VI,  S.  SM. 

V  /Wrt.no»«6(i)on.    i.  AuB.  lA 
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vorgeschlagene  Anordnung^)  kam  bei  der  älteren  Fahrkanat  am  Iftria* 
schachte  bei  Pf ibram ')  zur  Anwendung.  Die  Kolbenstangen  der  einfaeb- 
wirkenden  Cy linder  c(\  (Fig.  1252)  sind  nach  oben  verlängert  und  mit 
einer  Kette  in  Verbindung,  welche  den  unteren  Theil  der  Scheibe  it 
umfasst  und  über  zwei  andere  Scheiben  ssi  xu  den  erwähnten  Kolben« 
Stangen  geleitet  ist.  Die  Scheiben  88i  haben  die  aus  dem  Grundritie 
Fig.  1255  ersichtliche  schräge  Stellung.  Diese  complioirte  Anordnung  iit 
dadurch  begründet,  dass  eine  einzige  ober  den  Cylindem  aofgeitellt« 
Scheibe  nur  einen  Durchmesser  gleich  dem  Abstände  der  Gestinge  e^ 
halten  kann,  eine  solche  Scheibe  aber  für  die  grossen  Dimensionen  der 
Ausgleichungskette  zu  kloin  ist. 

Zu  PHbram  traten  fortwährend  Brüche  der  Kettenscheiben  ein,  so 
dass  man,  nachdem  die  Ausgleichung  mit  Zahnrädern  sich  auch  nicht 
bewährte,  darauf  zurückkam,  doch  nur  eine  kleine  Scheibe  in  der  be 
sprochenen  Art  aufzustellen  und  darüber  drei  Ketten  mit  gewöhnlicbeo 
ovalen  Gliedern  von  geringeren  Dimensionen  zu  legen;  dabei  können  tber 
die  mittels  Schraubenmuttern  angezogenen  Ketten  verschieden  gesptoDt 
sein.  In  der  That  kamen  auch  Brüche  vor,  bei  welchen  die  AusgleichangeQ 
iu  der  Grube  eine  um  so  wichtigere  Rolle  zu  spielen  hatten. 

Golson's  Fahrkunst.  Bei  diesem  auf  der  Grube  Moncean-sar 
Sambre  bei  Charleroi  aufgestellten  Apparate  ^)  wird  nur  das  eine  Gestänge« 
welches  das  Hauptgestänge  hoisseu  soll,  von  der  Kraftmaschine  direct  io 
Bewegung  gesetzt.  Das  zweite  besteht  aus  einzelnen  60  m  iang^^ 
Stücken,  welche  durch  über  Hollen  laufende  Ausgleichungsketten  mi^ 
dem  Hauptgestänge  verbunden  sind.  Letzteres  wird  durch  die  einfach- 
wirkende Kraftmaschine  gehoben  und  geht  dann  selbstthätig  nieder, 
daher  dasselbe  schwerer  sein  muss,  als  das  getheilte  Gestänge  «axoB^ 
Belastung. 

Die  Anordnung  der  Kraftmaschine  zeigt  der  Urundriss  Fig.  ri63. 
Es  sind  zwei  Dampfcylinder  d  beiderseits  von  dem  Wassercy linder  r  »uf* 
gestellt,  der  Mönchkolben  des  letzteren  durch  die  Traverse  t  mit  beiden 
Dampfkolbenstangen  verbunden;  der  Cylinder  c  communicirt  mit  eiiu^s 
zweiten  Wassercyliuder  b.  Die  Anordnung  ist  daher  die  gleiche  wie  bei 
der  (später  aufgestellten)  Hosteubacher  Maschine.  Hier  wird  jedoch  nur 
eines,  und  zwar  das  Hauptgestängu ,  durch  den  Kolben  des  Cylinden  ^ 
bewegt,  indem  man  in  die  Cylinder  t/  oben  den  Dampf  einströmen  1«^^ 

1)  Combes*  Bergbaukunst,  deutsch  v.  ilartmann,  Bd.  II,  8. SOS;  PonioD*i 
Steinkohlenbergbau,  deutsch  von  Hartmann,  S.  779. 

2)  Erfahrungen  1866,  S.  1. 

3)  onton*B  SielnkoVAvDLVt^cA)!^  ^^ement,  Bd.  II,  8.  8S9. 
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shmesaer  der  Monuhkolben  e  und  h  Terballen  sich  wie  8  xu  7, 
ier  Hub  der  Oestange  nnge&hr  um  ein  Drittel  grÖBser  ist,  ola  der 
und  dd. 

ist  also  eine  UmaetEung  erreicht,  auch  erhält  der  Bau  eine 
r«  Hohe  als  bei  den  Waroc  qui^ren ,  doch  beruht  die  Sioher- 
IBK  auf  den  AuBgleichketten ,  denn  wenn  diese  rejssen,  fallt  der 
inde  Geslängtheil  frei  bis  auf  daa  Fanglager  hinab.  Die  Aoordnung 
aus  dem  Oronde  wieder  aufgegeben,  weil  die  Hönchkolbeu  zu  viele 
idti  verursachten, 

ahrkänste  mit  Rot&tionsbewegnng.     Diese  werden  durch  Wosser- 
-nder  Dampfmaschinen  betrieben. 

nfachem  Gesttinge  sucht  man  den  Widerstand  für  den  Auf- 
iedergang  luögliuhat  gleiehfdrmig  üu  vertheilen,  damit  die  kleiusttn 
DgmasBen  auf  den  rotirenden  WeDen  erfordert  werden.  Mau  gleicht 
Bebst  dem  Oegtängge wicht  G  noch  das  halbe  Gewicht  der  griinsteu 
I  Tritten  befindlichen  Zahl  M  Menschen  aus,  d.  h.  man  nimmt  das 
;evicht 

....       0=6  +  (1,5  My. 
y    das  Gewicht    eines  Mannes   yersUmden.     Setzt  man  Mf^\,   an 
feaehen  von  Neben  hin  der  niesen,  der  Widerstand  für  den  Auf-  und 
gang 
beim  Einfahren  allein  .  .  —  0,5  und  —  0,5 

Anafahron     „        0,5     „  0^ 

gleichseitigen  Aus-  und  Einfahren  0,5      „     —  0,5 

^ird    dagegen   0   allein  ausgeglichen ,    so    ündern  sich  diese  Werthe 
le  nach  in  0  und  —  1,   1  und  0,  1  und  —  1,  die  Differeni  der 
tnde   beim  Auf-    und  Niedergänge    ist  also  durcbgehenda  grösser, 
swei    Gestängen    ist   der  Widerstand  beim  Auf-  und  Nieder- 
stet«  gleich. 
:  Verbindung    mit    der    Kraftmaschine    sind    verwendet    oder   vor- 
en:    a)  Sunstwinkel    oder  Eriimmlinge;    h)  Balanciers;   r)  direct« 
;  Ewischen  Dampfkolbenstange  und   Gestänge   (nach  t,  Carnall 
ielvaux  de  Fenffo);  d)  eine  Scheibe,  auf  welcher  das  bandartig 
)  Uest&nge    durch    die    mit  Umsteuerung    versehene  Maschine  ab- 
lind  auf-  and  abgewunden  wird  (Colson'a  Vorschlag);  e)  hydrau- 
Trannraission    (Devaux    und    Quibal,    Guinotte,    Lurimicr). 
waidcn  Eiuriohtungen  zur  Erzieluug  von  Pausen  iu  der  Ueetiiugt!- 
bei     continuirlich     rotireuder     Kraftmaschine     Torgesohlagen 
et  und  Lorimier). 

ML» 
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Bewegung  durch  Eunstwinkel.  Am  häufigsten  erfolgt  die  Bewegi 
durch  Kunstwinkel  (Eunstkreuze).  Eine  solche  Anordnung  p 
Fig.  1256.  Die  Eunstwinkel  sind  Winkelhebel,  um  0  und  0|  dreh) 
durch  die  Stangen  A  G  und  A^  C^  mit  den  Gestängen  und  durch  i 
unter  einander  verbunden.  Die  Stange  BiD^  überträgt  die  Beweg 
von  einer  Eurbel  oder  dem  in  einem  Arme  des  Transmissionsrades 
festigten  Zapfen  direot  oder  mittels  eingeschalteter  Zwischenstange  an 
Eunstwinkel,  die  Gestänge  erhalten  daher  stets  gleiche  und  entge^ 
gesetzte  Bewegung. 

Eine  andere  Anordnung  ist  die  mit  hängenden  Kunstwin) 
(Fig.  1261)|  deren  verticaler  Arm  abwärts  gerichtet  ist.  Der  Vort 
derselben  ist,  dass  die  Spannungen  der  Stangen  AC  und  BBi^,  de 
durch  0  gehende  Resultirende  abwärts  gerichtet  ist,  den  Eunstwinkel  Ä 
stets  in  verticaler  Stellung  zu  erhalten  sucht,  während  derselbe  siel 
Fig.  1256  ge Wissermassen  im  labilen  Gleichgewichte  befindet  und  w 
eines  der  Achsenlager  stärker  ausgerieben  ist,  die  vorhandenen  Kr 
auf  eine  Yergrösserung  der  entstandenen  Abweichung  von  der  Yerti 
Stellung  wirken.  Doch  wird  unter  Umständen  die  Lagerung  der  Ka 
Winkel  bei  Fig.  1261  eine  schwierigere. 

Bei  der  in  Fig.  1280  skizzirten  Fahrkuiistmaschine  der  Grube 
walt^)  ist  die  zur  Bewegung  dienende  Schubstange«  aufrecht 
stellt,  ein  doppeltes  und  ein  einfaches  Kunstkreuz  kk^  in  Anwendi 
Das  Gewicht  des  Kunstwiukels  A| ,  sowie  das  der  Schubstange  s  n 
dabei  abgesondert  ausgeglichen  werden,  was  durch  Belastung  des  An 
an  welchem  das  Gestänge  g  hängt,  nahe  vollständig  erreicht  wei 
kann. 

Für  die  Bewegung  durch  eine  vertikale  Schubstange  ist  die  Stell 
der  Kunstwinkel  nach  Fig.  1280  zweckmässiger  als  noch  Fig.  1256. 
Fahrung  kann  nahe  oder  ganz  bis  zu  Tage  erfolgen,  die  Maschine  ni 
zum   Schachte   gerückt   werden.     Die    ganze  Anordnung   ist   jedoch  < 
plicirter  und  die  Fundirung  schwieriger  als  bei  Fig.  1256. 

Kunstwinkel  für  einfache  Gestänge.   Für  ein  einfaches  Gest 

modificirt  sich  die  Einrichtung  iu  der  durch  Fig.  1264  dargestellten 
der  um  o  drehbare  doppelte  Kunstwinkel  überträgt  die  Bewegung 
der  Schubstange  s  auf  das  Gestänge^;  der  zweite  horizontale  Arm  ( 
dazu,    um  durch  ein  Gegengewicht  q  das  Gestängge wicht  theilweiHc 
hv'\  mangelnden  Ausgleichungen  in  der  Grube  ganz  auszugleichen. 

Trennung  der  Ausgleichung  vom  Bewegungsmechanismui. 

1)  PrensB.  Zeitschr.  1864,  Bd.  I,  8.  120. 


BeiregmigsniecliaiiiBniaB  uud  ttaupUusgloichiuig  der  Qut&nge. 


821 


,  kommt  bei  engliaehen  FnhrküuBlen  *)  vor.  Nach  Fig.  1262  trt-Üil 
ftmaschine  die  Wello  a  und  diese  mittels  Uetricbe  die  Zahu- 
1  deren  Armen  die  Warnen  der  zu  dmi  Kuustkreuzen  nihrendou 
klangen  «  befestigt  sind.  Bit;  Kreuze  sind  Douh  Fig.  1264  angeordnet, 
jl^bgesondertv  Ausgleichung  der  Gewichte  ist  dabei  allerdings  am 
)  da  somit  auf  die  j^ähne  der  Uüder  der  ganze  vom  Gostäiiggowiehl« 
^ende  Druck  wirken  würde,  es  ist  aber  wohl  kaum  nothwondig, 
E  hinzuweisen,    das»    auch   diese  Einrichtung  gegen  die  mit  Kunsl- 

I  (Fig.  125G)  an  Einfacliheit  zuriicksteht. 

ko  Art  der  Umsetzung,  welche  bei  englischen  Föi'dermoschincn  mit 

■  Wolle    angewendet    iat,    um   die  Bewegung  auf  eine  Fahikunsl 

,    wird  hier  übergangen,   da  solche  Maschinell  nur  in  dem 

Den  Fall  der  dorlifren   VerhSltnisse  vorkommen. 

■nnstwinkel-BewegnDg  mit  Pansen.    Moiaeenet*)  schlagt,  um  bei 

JBnsten  mit  rotirender  Bewegung  einen  StUlstand  der  Gestänge  nach 

|Hnb   zu   erzielen,    daher   die  mittlere  Geschwindigkeit  steigern  su 

,   die  Einrichtung  Fig.  127^    vor.     Der  Kurbelzapfen  k    ist    dabei 

I  eine    kurze  Schubstauge    mit   der    zur  Bewegung  der  Eunstwinkcl 

Idon  Stange  s    verbunden    und   der  Zapfen    der  letzteren  durch  die 

ler  Bahn  B  geführt,  welche  in  der  Nähe  der  todten  Punkte 

Knig    ist.     Wenn  aber  auch  der  Uebergang  der  geraden  Stücke  der 

^hn  in  die  kreisfiirmigen  durch  Curven  vermittelt  ist,  werden  doch  bei 

^«jserer    Geschwindigkeit    an    diesen    Paukten    Stosse    eintreten    und    ist 

I,'    baldige  Abnutzung  der  Holle  a  oder  ihrer  Führung  zu  erwarten. 

Krümmlinge.     Uei  den  Harzer  Fahrkünstau  waren  mit  der  convexen 

■  >'  einander  zugekehrte  Krümmünge')  im  Gebrauche,    von  welchen 

■rii  ZU  den  Geelängcn  herabliefcn;  die  Krümmlinge  wurden  oben  wie 

i-lwinkel    durch    horizontale  Stangen   gekuppelt.     Da   die  Ketten  sieh 

nbnutzen,    kam    dieser    Mechanismus    spater    nicht    mehr    zur   An- 

..Jimg. 

Balanciere.     Die    cinfaehen    Gestiinge    der  Gruben  Zollverein*)    und 

ihauaen*)  erhalten  ihre  Bewcgting  durch  einen  Balancier  A  (Fig.  1274) 

<it  gonge  wicht,  weiches  die  Gestöngelasl  nur  zum  Theil  auBgteiebt,  da 

I   den  Best    noch  Ausgleichungeu    in   der  Grube  angebracht  siud.     Die 


des  mines  I8fiu.  6.  Reihe,  M.  XV,  S   1. 
S.  34,  Anmerkung. 
.  1846,  4.  Reibe,  Bd.  VII.  S.  342. 
j  U.  u.  h-  Ztg    1867.  Bd.  SVI,  S.  164, 
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Kosten   eines  Balancier    sammt  Fundament   sind  jedoch  erheblich 
als  die  eines  Eunstkreuzes  für  gleiche  Hubhöhe. 

Direote  Verbindnng  zwischen  Gestänge  und  DampfkolbeBitiip 

Nach  y.  CarnalP)  und  Delvaux  de  Fenffe^  wSren  die  GmIIv 
durch  directwirkende  Dampfcylinder  zu  bewegen  und  deren  Xolbeiutu|ii 
durch  untenliegende,  gewöhnliche  oder  Evans' sehe  BalancieiB  mit  cn* 
Schwungradwelle  zu  kuppeln.  Bei  der  geringen  Zahl  Hube  der  Ooti^i 
und  Umgangszahl  des  Schwungringes  würde  indessen  der  letztere,  lii 
die  folgenden  Bechnungen  zeigen,  sehr  grosse  Dimensionen  erforden  ni 
die  ganze  Anlage  sich  kostspieliger  herausstellen ,  als  die  mit  EbdiI- 
winkeln. 

Fahrkunst  mit  Umsteuerung.  Einige  Projecte  gehen  dahin,  ar 
Bewegung  der  Gestänge  Maschinen  mit  Umsteuerung  anzuwendta, n 
dass  nach  jedem  Hub  beliebig  lange  Pausen  eingehalten  werden  könia. 
Um  dabei  eine  entsprechende  mittlere  Geschwindigkeit  zu  erhalten,  w&i 
ein  möglichst  grosser  Hub  erforderlich,  welchen  Golson')  auf  folgok 
Art  zu  erzielen  beabsichtigt.  Eine  Zwillingsmaschine  mit  stdinte 
Gylindern  bewegt  eine  darunter  liegende  Welle,  auf  der  eine  Trotai 
yon  geringem  Durchmesser  befestigt  ist.  Ueber  die  Trommel  linft  ä 
Drahtband,  bestehend  aus  fünf  neben  einander  liegenden  und  gehoiil 
verbundenen  Flachseilen;  ein  Ende  des  Bandes  tragt  ein  Gegengewidit 
das  andere  hängt  frei  in  den  Schacht  hinab  und  an  demselben  sind  die 
Tritte  befestigt;  an  den  Schach tstössen  befinden  sich  Bühnen,  die  Fal«" 
kunst  ist  einfach  wirkend.  Bei  der  einen  Drehungsrichtung  der  Welle 
werden  die  beweglichen  Tritte  gehoben,  bei  der  umgekehrten  gesenkt 
Das  Band  wird  von  der  Trommel  nur  durch  Keibung  mitgenommen.  Der 
Hub  soll  10  m  betragen,  welche  grosse  Höhe  noch  andere,  S.  795  enralurte 
Vortheile  bringt. 

Hydraulische  Uebertragung.  Das  Princip  einer  von  DevauxMC 
Guibal*)  vorgeschlagenen  Fahrkunstmaschine  zeigt  Fig.  1275.  B* 
Dampfmaschine  d  mit  Schwungrad  bewegt  den  Kolben  einer  Pumpe  f 
welche  durch  Röhren  ee^  mit  zwei  Gylindern  cc^  communicirt,  der« 
Kolben  mit  den  Fahrkunstgestängen  verbunden  sind.  Der  Puropenkolbei 
drückt  Wasser  in  einen  der  Gy linder,  während  dasselbe  aus  dem  aoden 
in   die   Pumpe   zurückströmt.     In  einem   Verbindungsrohre  t;   sind  x^ 

1)  Preuss.  Zeitschr.  1854,  Bd.  I,  S.  124,  Anmerkung. 

2)  Revue  miiverselle  1859,  Bd.  V,  8.  193. 

3)  PonBon*s  Steinkohlenbergbau,  Supplement,  Bd.  II,  S.  8U. 

4)  Annales  des  travaux  publics   de  Belgique,  Bd.  XIX;  * 
Bd.  X,  S.  1. 
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Biitilo  nngobracht,  von  welchen  das  eine  oder  das  ahdore  aich  Öffnet 
vi  die  Verbiniinng  zwiBohen  den  Enden  dus  Cyliuders/i  heratollt,  wenn 
e  normale  Spannung  des  vom  Pumpenkolben  fortgedrückteu  Wassers 
ieracIu'itt«D  wird,  Der  Hub  der  Gcstünge  kann  dalier  durch  Wider- 
ger begrenzt  werden;  wenn  «ich  der  Punipenkolheu  noch  weiter  bewegt, 
it  dies  nur  da«  Ueberströiaon  des  Wassers  von  einer  zur  andern  8eite 
u  Cyünders  ^  zur  Folge.  Um  WnsHerverluste  zu  ersetzen,  sind  an  den 
Säugventile  angebracht,  diti  sieh  öffnen,  sobald  der  Bruek 
den  atmoBphäri sehen  sinkt  und  mittels  Saugröhren  das  Kraatzwasser 
1»  lassen. 

IQ  Art  der  Uebertrogung  gewährt  unzweifelhafte  Vortheile  gegen 
Kunstwinkeln.  Per  Hub  kann  beliebig  vergrössert 
,  indem  man  den  Durchmesser  des  Cylinders  p  gegen  den  von 
^fi  entsprechend  gruss  aunimml  i  die  Durchmesser  aller  drei  Cylinder 
1  siuh  reduciren,  wobei  nur  die  Spannung  eine  grössere  wird;  das 
nie  System  ist  nicht  complicirt  und  bei  der  Sinusbewegung  der  Kolben 
:«ton  kein«  hydraulischen  Stösse  ein.  Nur  erhült  das  Schwungrad  sehr 
rriq^o  Dimensionen,  besonders  wenn  die  Maschine  mit  Expansion 
rbtiten   soll. 

Qnlnotte's  Fahrknnst.  i)     Bei  dieser  ist  der  eben  erwähnte  An- 

■!  durch  Anwendung   einer   Umsetzung  beseitigt.      Nach  Fig.  1276 

'  [  oiue  stehende,    schnell    umgehende  Dampfmaschine  a    mittels  dop- 

1     Zahn  rüder  transraissiou    die    Wellet,     von    welcher    durch    zwei 

I  iijl    gerichtete    Kurbeln    die    Pluuger  c    bewegt    werden.      Die    Cy- 

I    der   letzteren    sind    durch  Rohre,    die    bei    dd  münden,    mit  den 

Indern  e  in  Verbindung,  in  welche  Mönchkolben  eintauchen,  die  duruh 

In iirt «gehende    Kolbenstangen    mit    den   Fahrkunstgestilngen    verbunden 

ii[l.     Bei    dieser  Anordnung    ist    wogen    der    Umsetzung    Kxpansign, 

shor  eine  bedeutende  Krsparung  an  Dampf  möglich,  dio  Zahl  der  Hube 

ImI    «ich    wegen    gleichförmigen    Ganges    bis    auf    zehn    steigern.     Die 

ahrenden  werden  bei  jedem  Hub  um  den  Abstand  der  Tritte,  der  6  m 

i.ipt,   gehoben,    während  die  Hubhöhe    zur  Erlcivhterung  de»  Ueber- 

_>tis    um  0,2  ni    grösser  ist  (n.  8.  797).     Die  Hasuhine   ist    mit  Gui- 

I  o's    Steuerung    versehen,    bei    welcher    die    Expuoidon    selbstthätig 

^ulirt  wird,  ferner  mit  einer  Pumpe,  welche  durch  aelbstthätig  spielende 

iTjtile  den  Wawerverlust  in  den  hydraulincheD  Cylindera  ersetzt,') 


\ 


l«7.  s.  Itclhe.  Bd,  I,  S.  I6B, 

•iirbcrii-ht  li'rruts.  />eiuchr.  IMl,  lld.  XXIX,  S.  3i)  ist 
licmunt  Ihabiachlidi  auageflUm  worden  und  bewahrt 
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entsehiedeii  Tcnmuddiai.    Iimr  wamm  oni  gi/Am  Spiel  der  Wmtmcwna^  g^j 
sicherl  seiiL 

Loriaier's  kjdnaliaA«  UebertfigMig  att 

Ji  B  [Fig.  1278)  iwei  Cffinder  nit  PlvogocB,  vekhe  mü  Am  6ed&|BJ 
TerbuBden  and,  k  em  xon  der  KnfbuidhiBe  bciwiigtai  ITwIlwü,  ciiMi| 
Ventile,  so  ist  Uar,  dam,  warn  ft  geöBMft  iit,  je  m 
nchtimg  des  Kolben«  k  der  XonehkolbeB  in  jl  aat  oder  iiitdaylt,  fcj 


in  Blick  entgogengeeetit  bewegt.  Ifiid  deygf w. h ycMo— ,  ogBAi(| 
«o  ist  B  abgespent,  dnber  der  betreffende  MünrbVnilten  etilhliiht,  ■! 
da  die  Bimne  beidorMt»  ron  k  eoanraniciicn,  etrümt  doi  Weacr  f« 
dem  einen  dieser  BinMO  in  den  nnderaot,  ebne  nnf  den  Kolben  in  Jcat 
Wirkung  «mnöben,  dnber  dfieser  eben&lb  in  Bmbe  bleibt 

SoQen  also  Finsen  xu  Ende  jedes  Hubes  der  GesAnage  enddt  vcri«^ 
so  gosogt  es,  beim  Hnbwecbsel  des  Kolbens  k  nnf  knne  Zeit  dm  Tcsfll 
an  scbHessen  und  a  xu  offiien.  Dn  jedodb  diese  ITmetettn^g  Mstbim 
mum,  wibrend  k  oder  die  Flnnger  in  Bewegung  sind,  wurde  eie  Mat 
liscber  Stoas  eintreten»  und  wenn  man,  um  diesen  n  besuti^ca,  cot 
allmalige  Bewegung  der  Ventile  anleitet,  wurde  der  Hub  der  Gerfiiti 
nicbt  in  genau  ricbtiger  Stellung  begrenzt 

Um  letxtexes  zu  erreieben  und  den  Stom  zu  Termeiden.  ist  et  kA^ 
wendig.  das5  Oeffiiong  oder  Scblu»  jedes  Ventiles  gerade  beim  H^ibve^bel 
des  Kolbens  stattände.   und   um  diese  Bedingung  zu  erfuZen.  viic  eii» 
complicirtere  Eixurichtung    notb wendig,    wie    sie  toh   LoriBLicr  Tcrze 
schlagen   wurde  ^]!    und  in  Fig.  1277   skizzirt    ist.     Es   «ixbd    cib«:  iy<^^ 
durcb.   die   stehende    Maschine  m   mittels   Umsetzung    bewegte    Pir^es- 
kolben  'j5  in  Anwendung,  deren  Kurbeln  kl  um  iSNT'''  Ter^teZs  sizi;  (^ 
Cr  linder  derselben  stehen  durch  Rohr«,  in  welchen  ach:  Ventile  ffifh 
SSi  PPi   yin  der  Zeichnung  der  Finfachheii  wegen  als  Klapren  s£jEf>i 
«:  inzeschaltet  sind .   mit   den  die  Moncbkolben  enthaltenden  CTÜaden  j^ 
in  Verbindung.     Zu  Anfing   eines  Hubes    Ton  J  sied  ^  ^  «^  F:  ctcSz^ 
die  anderen  Ventile  geschloissen.     Der  Kolben  a  bewegt  seh  rs^h  '.^ 
b  beendet   sich,  in  der   Mitte   des   nach  rechts    gerichiecexi  Lx^ti.    I^ 
Kolben  a  drückt  während  seines  ganzen  Hubes  das  Wasser  d^^h  f  aitci 
;;  und  hebt  das  zugehörige  Gestänge,  das  andere  zu  k  gehörige  siaki  3^ 
djL<  Wasser  strömt  durth  ^.   in  den  Raum  rechts  rom  Kolben  i.    Vjipafi 
dtsscn  bewegt  sich  der  zweite  Pump^nkolben  b  au*  der  ait^ervn  Salla? 
in   die  ausseifte    rechts  und  wieder  in  die  mittler«  zurück;   dat  Vifltf 

noseOe  IST».  Bd.  V.  S.  laX 
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'c  dabei,   chue  eine  Wirkung  auszuüben,    durch  diu 
-.  r  oinon  auf  die  andere  Seite  des  Kolbens  b. 

in  Ende  des  ersten  Gestüugehubes  befindet  sich  al:«a  n  ganz  links, 
mg  Mitte  doft  HuLßB  und  in  Bewegung  gegen  die  linke  Heile.  Nun 
Kgowjhloaflon.  pi  geijffnct,  bo  dass  pi  x^  .S,  i\  offen  sind ;  die  Tulge 
■*  dos  Wasaer  auch  beim  Kolben  a  vnn  der  einen  zur  nudcren 
^■erBtrömt,  daher  unter  gh  kuiu  Wasser  zu-  oder  austritt  und  die 
^B  iu  Ituliu  bleiben.  Diese  Pause  dauert  während  eines  halben 
■lanfes,  d.  h.  so  lange,  bis  b  an  das  Uuke  Cylindorendc  gekommen 
Sun  wird  P,  geschlossen  und  S  geöffnet;  es  sind  also  die  Vonlilo 
BSi   offen,  der  Kolben  b   geht   naeh    reehls    und  bewirkt  den  Auf- 

in  h,    sowie  don  Niedergang  von  g;    beim  Kolben  a   findet    forl- 

l  nur  Circulation  statt. 
ähnlicher  Art    geht   das  Spiel    fort   und   erst   nach  drei  Doppol- 

»hrt  die  ursprüngliche  Stellung    des  Ganzen   wieder.     Folgendes 
Setgt   die  Vorgänge    in  den  12   Viertelumdrehungen ,    welche  die 

Falle  während  der  drei  Doppclhubc  verriehtot.     Es  sind  dabei  die 
welche  in  jeder  von  den  \'2  Perioden  geöffnet  sind,  angegeben, 

pb  die    Pumpenkolben    n  und  b   sich    noch    rechts  oder    links    bc- 

eudlicfa  ob  das  Gestänge  g  auf-  oder  niedergeht ;    die    Bewegung 

iBages  h  ist  st«t8  entgegengesetzt  su  der  tod  g. 
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,  woduroh  die  Änfangsstollung  wiodorkchrt. 
Det  richtige  Gang  Hesse  sich  auch  durch  andere  Combinationen  be- 
uh   der  Oofi^inng   und    dos  Schlusses   der    Ventile    erzielen,    bei  der 

nd  jedoch  diese  Bewegungen  am  Holtensten,  für  jedes  Ventil 

hrend  je  dreier  Boppelliube  nnsKuführon. 
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Die  Einrichtung  erscheint  indessen  bei  den  yielen  Ventilen  und  dem 
für  letztere  nothwendigen  Bewegungsapparat  oomplicirt,  der  Gang  ftr 
den  Maschinenwärter  schwer  zu  übersehen  und  das  yielfaohe  Hin-  nod 
Herströmen  des  Wassers  dürfte  den  Effect  merklich  herabsetzen. 

Dimensionen  der  Eonstwinkel.  Je  kürzer  die  Stange  Ä  C  (Fig.  1256), 
desto  länger  soll  der  Arm  AO  des  Kunstwinkels  sein,  damit  die 
schon  im  Schachte  befindliche  Führung  des  bei  C  anzubringenden  Gleit- 
Stückes  keinen  zu  starken  Seitendruck  erleide.  Bezeichnet  h  die  Hab- 
höhe, l  die  Länge  des  horizontalen  Kunstwinkelarmes,  so  wird 

für  ^C=3Ä  bis  2,6  Ä, 
l  =  0,^h  bis  h 

genommen;  für  A  (7=1,5A  soll  /  wenigstens  gleich  1,2 /i  sein. 

Der  Arm  DO  kann  auch  kürzer  als  ^  0  angenommen  und  dadurch 
die  nothwendige  Länge  der  Kurbel  reducirt  werden;  doch  wächst  dtbei 
der  Druck  auf  den  Kurbelzapfen,  auch  darf  der  Winkel  ß  nicht  zu  kleio 
werden,  weil  sonst  die  Theile  zu  stark  in  Anspruch  genommen  sind. 

Die  Stellung  der  Kunstwinkel  ist  dadurch  bestimmt,  dass  die  ver 
längerte  Gestängachse  die  Linie  A  J  halbiren  soll,  deren  Endpunkt  J  die 
Frojection  der  tiefsten  oder  höchsten  Stellung  a  von  A  ist. 

Spannung  der  Knnstwinkelarme.  Seien  G  das  Gewicht  eines  Gt' 
stängos,  M  die  grösste  Zahl  der  darauf  befindlichen  Menschen  und  /  da^ 
Gewicht  eines  der  letzteren,  so  ist  die  grösste  Spannung  P  dc^ 
Stange  AG  (Fig.  1260) 

(18) P=G  +  My. 

Bei  einer  beliebigen  Stellung  des  Kunstwinkels  während  des  Hube» 
zerlegt  sich  die  nahe  constant  verticalo  Kraft  P  in  den  Druck  D  in  A^ 
und  in  die  Spannung  S  von  A  B;  bezeichnet  man  die  Länge  des  Armes 
A  O  mit  /,  die  des  Armes  B  0  mit  /^,  und  die  Winkel  wie  in  der  Figur 
angegeben,  wobei  ß  constant  und  a  veränderlich  ist,  so  ergibt  sich 

(19) Z,  =  p!L"(«  +  «, 

^     ^  iftn  ß 

20) Ä=P    .    ^. 

Der  Winkel  a  -\-  ß  ist  grösser  als  90®  und  nimmt  beim  Gestänge- 
aufgange ab,  wobei  *sein  Sinus  wächst;  daher  wird  D  nach  (19)  am 
grösston  für  a'\-ß=0{)^,  d.  h.  wenn  die  Stange  AB  horizontal  i«t. 
Bei  den  gebräuchlichen  Längen  der  Kunstwinkelarme  wird  aber  dicso 
Stellung  nicht  erroichti  der  Maximalworth  von  D  tritt  alao  zu  Ende  des 
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Ptler  TertUttlabBtand  A  K  ziriBchen  A  und  0  gleich  iet 
,  wird  für  diese  Stellung 
h 

:rhält  man  aus  (19) 
=  P(«noco((S  +  co»o), 


[{K' 


mang  iS  dagegen  wird  nach  (20)  am  grösaten  fdr  et  =  90", 
mittleren  Oestäugehub,  es  ist  daher  der  Uoximalwerth  von  S 
ud  (32) 

-"K^^r- 

Htuge   BBl    (Fig.  1256J   bleibt    feiDer   stets    horisontal;   die 
8  TOD  ^  B  (Fig.  1260)  zerlegt  sich  in  den  Druck  Z),  in  £  0 
kl  B  B^,  und  maa  erhält 

m»(90-Sl_     CO.? 


;eii  (20)  uDd  (22) 
D,  =  Palß  =  P   '-, 

OD  aiu  der  Gleichheit  der  atfttiBchen  Momente  der  KrSft«  D^  und 
Jon  auf  O,  hervorgeht;  ferner 

D   ^,"»(-  +  ^-90)^  co.(.  +  |») 

'  «»(180— o)  M»K  ' 

Igen  (20) 

D,=-PS"S^+A. 

'  smß 

Igen  « -{- 1!  ]>  90**   ist  dieser  Werth   positiv   and  derselbe  nimmt 

-   tiefsten  Stellung  des   Kunstwinkels  an  ab,   bis  «1  +  ^  <^'*'  ^^ 

n   ist,    wobei  0^=0  wird;    von  da  an   ist  00a («-{-ß)  positiv, 

lex  Druck  Di    negativ   wird,  d.  h.  in   einen  Zug  übergeht.     Da 

>  genannte  Stellung  nicht  ertwoht  wird,  ist  £  0  steU  W9t  Prwk 
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in  Anspruch   genommen   und    dieser   ist   am   grössten   bei  der  fk&tei 
Stellung  a  0  des  Armes  A  0,  wobei 

(27)    .    .  co8a  =  co8(160  —  KaO)  =  —  eo8KaO=i  —  — 

wird;  mit  Büoksioht  auf  (27)  und  (22)  folgt  nun  ans  (26) 

Dl  =  P{ —  eo8tteaiß'{'  sma) 

(^«) -^=^[2T+KM^)1- 

Der  zweite  Eunstwinkel  Terhält  sieh  wie  der  erste;  am  Pmikto  ^ 
(Fig.  1256)  wirkt  die  algebraische  Summe  der  Spannungen  in  JJ^ui 
Bi  A>  welche  keinen  höheren  Werth  erreicht^  als  den  unter  (25)  für  A 
angegebenen. 

Man  erhalt  also  behufs  Berechnung  der  Dimensionen  die  Spsimug 
in  ^  C  (Fig.  1260)  aus  (18),  in  ^2^  aus  (24),  den  Druck  in  iO  an 
(23),  in  2^  0  aus  (28)  und  den  in  i?  B^  aus  (25). 

Die  Temachlässigung  der  Nebenhindemisse  in  dieser  Bereehnng 
kann  durch  Wahl  entsprechender  Sicherheitscoefificienten  oder  daduck 
ausgeglichen  werden,  dass  man  My  um  etwa  50^  gr6eser  annimmt,  ili 
dem  wirklichen  Werthe  entspricht. 

Zapfendrnok.  Der  Druck  D^  auf  den  Zapfen  O  (Fig.  1260)  ergibt 
if^ioh,  wenn  man  die  äusseren  Kräfte  D^  und  P,  welche  constant  und  mit 
iiaho  ungoäiidertcr  Richtung,  die  eine  horizontal,  die  andere  vertical  auf 
den  Kunstwinkel  wirken,  nach  O  rerlegt  denkt;  es  ist  D^  die  Besol* 
tirendo  dieser  Kräfte,  also 


iHler  wogten  (25) 

(2i») Zl,=p[/l  +  (^'  )\ 

Kn  hängenden  Kunst  winkeln  (Fig.  1261)  ergeben  sich  für  die 
S|vi«nuw^*n  der  TheCe  die^^lben  Werthe,  welche  jedoch  alle  entgegea- 
)re:«etJ!t  iHveii'hnet  sind,  daher  jeder  Druck  in  einen  Zug  übeigeht  uod 
uwj^^kehn. 

Coustruction  der  Eunstwinkel.     Bei  der  Anordnung  Fig.  1256  iA 

der  Verbinduxxjcsxheil  .-1  /»,  welcher  auf  Zug  in  Anspruch  genommen  vAj 

iM\\  lH\<ieu  aus  Sehn;iedeeis<'u  in  Form  rweier  Stangen  mit  Oeffirangen  o 

den   Kudeu  .^ns ufert ijS^^n .  welche  auf  die  beiderseits  Terlangerten  Zapfet 

*  ^  |^'nau  pas9«r.d  au£D:>whoben  werden.     KTenn  auch  der  ginv 

au«  Uus^s^^is^'u  K^teht«  sollen  diese  Terbindungssohienen  dock 

l>ie  Arme   J  O  und  B  O  Iml»  iwar  auch  durch  3« 


1 

] 
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Biegungsfostigkeit  Widerstand,  doch  wird  die  Sicherheit  ohne  wesent- 
liche Yermehrung  der  Kosten  erhöht,  wenn  man  die  Stangen  AB  auf 
den  ganzen  Zug  S  berechnet.  Die  Arme  des  Eunstwinkels  müssen  auch 
der  Biegung  durch  Druck  widerstehen.  Lässt  man  die  Yerbindungs- 
schienen  A  B  weg^  so  ist  der  Kunst winkel  als  Winkelhebel  zu  berechnen, 
erfordert  aber  eine  viel  grössere  Stärke. 

Die  Kunstwinkel  selbst  bestehen  meist  aus  zwei  parallelen,  auf  der 
Achse  festgekeilten  und  durch  Stehbolzen  yerbundenen  Theilen ;  bei  grossen 
Dimensionen  wird  auch  jeder  der  letzteren  aus  zwei  an  der  Achse  über- 
blatteten Armen  zusammengesetzt.  Die  Achsen,  Zapfen  und  deren  Naben 
sind  nach  den  allgemeinen  Kegeln  des  Maschinenbaues  zu  construiren. 
Die  Länge  der  Achse  zwischen  den  Zapfenmitteln  findet  man  gleich  Y4 
bis  Y3  der  Armlänge.  Die  auf  Druck  in  Anspruch  genommene  Stange 
B  Bi  (Fig.  1256)  wird  gewöhnlich  aus  Holz  gefertigt  und  mit  ciserneu 
Schubstangenköpfen  yersehen.  Abweichende  Constructionen  sind  unten 
bei  Beschreibung  der  Pribramer  Fahrkünste  angegeben. 

Bei  hängenden  Kunstwinkeln  (Fig.  1261)  sind  die  Arme  auf  Zug 
in  Anspruch  genommen,  daher  mit  Schmiedeeisen  zu  armiren;  die  Stange 
B  Bi  erleidet  ebenfalls  einen  Zug;  die  Stange  A  Ckann  aus  zwei  Theilen 
bestehen,  welche  beiderseits  Ton  B  B^  liegen,  jedoch  genau  gleiche  Längen 
erhalten  müssen,  weil  sonst  einer  derselben  allein  dem  ganzen  Zuge  P 
Widerstand  zu  leisten  hat.  ^) 

Schwungräder  f&r  doppeltwirkende  Fahrknnste  mit  Umsetzung. 

Es  seien  Fig.  1279  a  die  Kurbelwelle^  S  das  Schwungrad,  0  die  Yor- 
gelegewelle,  ok  die  zur  Bewegung  der  Gestänge  dienende  Kurbel  einer 
solchen  Fahrkunst.  Erfolgt  der  Betrieb  durch  ein  Wasserrad,  so  ist  die 
tangential  an  der  Kurbelwelle  wirkende  Betriebskraft  constant  Ist  der 
Motor  eine  Dampfmaschine,  so  erhält  man,  indem  man  eine  constante 
Tangentialkraft  in  die  Bechnung  einführt,  nur  jene  Geschwindigkeiten  der 
bewegten  Massen  richtig,  welche  zu  £nde  der  einfachen  Kolbenläufe  ein- 
treten. Wie  aber  die  S.  797  angegebenen  Werthe  von  n  zeigen,  wird 
mindestens  4-  bis  5  fache  Umsetzung  nothwendig,  d.  h.  es  entfallen  auf 
jeden  einfachen  Gestängehub  wenigstens  4  bis  5  einfache  Kolbenläufe,  die 
innerhalb  der  letzteren  vorkommenden  Aenderungen  der  Tangentialkraft 
werden  also  bei  der  grossen  Masse  der  Gestänge  und  des  Schwungrades 
keine  bedeutenden  Aenderungen  der  Geschwindigkeiten  hervorbringen. 
Man   kann  folglich  die   obige   Annahme  auch  für  Dampfmaschinen   bei- 


1)  Ueber  Conttroction  der  Konstwiokel  8.  y.  Hauer,  Wasserhaltungsmaschinen, 
i  566. 
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behalten  y  deren  System   danach  ohne  Binflnss  auf  die  Goaohi 
änderungen  ist. 

Bei  Stellung  der  Kurbel  o  ib  im  todten  Funkte  befinden  sich  die  Gt-I 
fltänge   an  entgegengesetzten   Enden  ihtes  Hubes.     Seien  N  die  8tiib| 
der  Maschine  in  Fferdekräften,  n  die  Zahl  Doppelhube  derGestioge 
Minute,  so  ist  nach  einer  Drehung  der  Kurbel  o  k  um  180^  die  tod  te| 
Kraftmaschine  producirte  Arbeit 

2n  fi 

während  der  I>rehung  um  den  Bogen  m  Ton  ok  bis  ok^  wird  slso£i| 
Arbeit 


(30) 


Ol    N 

&  =  2260 

*  n    n 


producirt.  Die  oonsumirte  Arbeit  ist  der  Hubhöhe  des  Gestingi^ 
daher  nahe  dem  Sinus  versus  des  Bogens  ca  proportional  und  wird  fir 
eine  halbe  Umdrehung  der  producirten 

N 


2250 


n 


gleich;  daher  ergibt  sich  die  bei  der  Drehung  um  o»  consumirte  Arbeit  ^ 
aus  der  Proportion 


(31) 


N 
Co  :  2250    -  =  1  —  cos  G) :  2  , 

r^^^r.     ^       1   C08(0 

Co  =2250 . 

^  w  2 


Sind    O  das  Gewicht  des    Schwungringes,   Cq  und  e  dessen  6^ 
schwindigkeiten  bei  den  Eurbelstellungen  ok  und  oki^  so  ist 


(32) 


A  =  /^(c'-0 


der  Gewinn  des  Schwungringes  an  lebendiger  Kraft. 

Die  Anfangsgeschwindigkeit  der   Gestänge   ist  Null;   beieichneD  > 
und  li  wie  früher  die  Längen  der  Kunstwinkelarme,  so  ist  nach  Fig.  1-?^ 

die  Länge  der  Gestängkurbel ,  und  wenn  R  den  Halbmesser  und  «h  ^^ 
Umgangszahl  des  Schwungringes  bedeuten ,  so  ergibt  sich  die  Um&ogi' 
geschwindigkeit  der  Geetängkurbel  bei  der  Stellung  oki 

•^  ok         n   li    h 
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Biese   zerlegt   sich    in  zwei  Componenten  kip  und  ki  q,   und  es  ist 
Üe  Geschwindigkeit  der  Gestänge 


v  =  -j-kiq  =  -j-kir  sin  o), 

n    h 
V  =  -  -  -    -c  sin  0). 
ni  2  Ä 

Ist  mithin  ®  das  Gewicht  der  Gestänge  sammt  Mannschaft  und  der 
auf  die  Punkte  x  reducirten  Masse  der  Kunstwinkel,  so  erhält  man  den 
Gewinn  der  Gestänge  an  lebendiger  Kraft 

(33) I/«=— —  = -— ( —  x-f:)  c^sincü^, 

^  ^       2g         2g\ni2RJ 

Nach  dem  Princip  der  lebendigen  Kräfte  ist  aber 

Ci  —  «1  =  I/i  +  A  > 
und  wenn  man  hierin  die  Werthe  (30)  bis  (33)  substituirt, 

n  \n  2        /       2g^  ^'   *  2g\ni  2R/  * 

2250 flf  ^  (^  —  1  +  CO«  CD  Wc«  fö  +  ®  (—  2^)'«>»«'l  —  öcb*> 

2250  o  —  f  —  —  l+cosoiWöco» 

(34)  .     «    .     .c*  = r-— . 

^      \ni  2Ä/ 

Yernachlässigt  man  das  zweite  Glied  im  Nenner  dieses  Ausdruckes, 
80  ergibt  sich 

(35)  .     .     .     Oc^  =  22bög  —  (—  —  l+c08ai\+Oc^^. 

Die  Geschwindigkeit  c  erhält  ihren  grössten  oder  kleinsten  Werth  für 

2  2 

7t  n 

diesem  Werthe  entsprechen  die  Winkel 

0,^  =  39^32'  und  ai,=7r  — oi^, 
deren  ersterer  c  zum  Maximum  C|,  der  letistere  zum  Minimum  c^  macht; 
68  ist  mithin  wegen  009092  =  —  cos  m^ 


832  BewegangsmechamsmoB  und  Haaptansgleiehimg  der  Qettioge. 

0{ci^  —  (^^  =  22bOg  '^(^^  — 2  +  2  «wwi  1  =  9290— . 

Ist  nun  C  die  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwungringci, 
so  kann  man  annähernd 

^1+3  — n 
'~2~  -^ 

setzen,  und  bezeichnet  i  den  Gleichförmigkeitsgrad ,  d.  i.  das  YerhütniM 
der  mittleren  Geschwindigkeit  C  zur  Differenz  der  grössten  C|  und  kleinst«! 
C2,  so  ist 

Cij-^_    1 

C      ""T* 
Durch  Muliiplication  beider  Gleichungen  folgt 

2C« 

CjS  — C2«  =  --7-, 

daher 

%  n 

(36) 0(72  =  46451      . 

n 

£s  ist  dies  die  bekannte  Formel  für  das  Schwungrad  einer  Maschino, 
bei  welcher  der  Widerstand  oder  Druck  in  der  Schubstange  und  dtT 
tangentiale  Druck,  beziehungsweise  Widerstand  am  Kurbelzapfen  con?tant 
sind,  und  bei  der  die  schwingenden  Massen  vernachlässigt  werden: 
die  Formel  ergibt  sich  naiurgemäss  aus  den  gemachten  Yorausset züngln, 
da  die  Weglassung  des  zweiten  Gliedes  des  Nenners  in  (34)  oitht« 
Anderes  ist,  als  die  Vernachlässigung  der  lebendigen  Kraft  des  Gestänge. 

Die  Geschwindigkeit  G  ist 

(37) C=-^-^"^^ 

^  60 

hat  man  den  Schwungrad  Halbmesser  R  entsprechend  gewählt,  so  ergeben 
sich  C  und  O  aus  (37)  und  (36). 

Der    Gleichförmigkeitsgrad  i    beträgt    bei    ausgeführten    Maschinen 
8  bis  :i();  es  ist  jedoch  zu  empfehlen,  nicht  unter  »  =  15  herabzugt^hon. 

Einfluss  der  schwingenden  Hassen.    Will  man  sich  in  einem  ge 

gcboncn  Falle  überzeugen,  ob  die  Ausserachtlassung  der  lebendigen  Kruft 
dtrs  (iestänges  einen  merklichen  Fehler  zur  Folge  habe,  so  kann  man 
dazu  die  Gleichung  (34)  benutzen,  in  welcher  C  statt  c^  gesetzt  werden 
darf  und 

^  o^««        «       „       60  C 
g  =  9,8088  m,  2  n^  Ä  = 


n 
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;  man  erhält  daher 

22070  ^  (—  —  l+coscÄ  +  OCf^ 
n  \  n  / 


-9)    .     .     .     c 


a  +  0,002u(^)  ®8ina 


Bestimmt  man  den  ersten  Differentialquotienten  Ton  c^  nach  a,  so 
ndet  man,  dass  derselbe  für  o)  =  0  positiv,  für  » =  39^  32'  und 
=  90<>  negativ  wird ;  für  m  =  180^  —  39®  32'  =  140®  28'  ergibt  sich 
n  positiver  "Werth,  wenn 

ÖC2>4645^, 

n 

ler  wegen  (36),  wenn  «^1  ist,  welche  Bedingung  stets  zutrifft.  Da- 
nr  liegt  der  Werth*  von  a,  der  c  zum  Maximum  macht,  zwischen  0  und 
)®  32',  und  der  Werth,  welcher  auf  das  Minimum  von  c  fuhrt,  zwischen 
Y^  und  140®  28'.  Man  berechne  daher  nach  (38)  c'  für  von  39  und 
10®  um  etwa  je  5®  abnehmende  Werthe  von  w,  wobei  für  C'  und  0 
e  nach  (37)  und  (36)  ermittelten  Werthe  zu  setzen  sind.  Hat  man 
if  diesem  Yersuchswege  den  grössten  und  kleinsten  Werth  c^^  und  r^^ 
m  c^  bestimmt,  so  ergibt  sich  der  Oleichformigkeitsgrad 

id  ist  dieser   beträchtlich   kleiner   als  der  dafür  gewählte  Werth,    so 

fefame  man  O  grösser  an. 

Beispiel.  Es  seien  das  Gewicht  der  Gestänge  oebst  Mannschaft  u.  s.  w. 
-B  46000  kg,  die  Hubhöhe  der  Gest&nge  ^  «»  8  m,  die  Zahl  Doppelhube  pr.  Min. 
ch  S.  797  n  «  4,7,  die  St&rke  der  Kraftmaschine  N=^42  Pferdekr.,  die  Zahl 
■ginge  der  Schwungradwelle  n^  «  28,2.    Man  erh&lt  aus  (37) 

C  =  2,962  B, 

>d  ans  (36),  wenn  man  t  =  16  setzt,  G  .  8,71  /2'  =  622600, 

^      71480 

Nimmt  man  ü  «  3  m,  so  wird 

Q  =»  7940  kg 

4,  das  Gewicht  von  1  cbm  Gusseisen  gleich  7700  kg  gesetzt,  das  Volum  des 
kwoDgringes  gleich  1,031  cbm,  daher  dessen  Querschnitt 

2^  -  0,0647  qm ; 

tst  man  die  Höhe  des  (Querschnittes  gleich  32  cm,  so  wird  seine  Hreite  17  cm. 
Die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwungriiiges  ist 

C  =  2,952  .  3  =  8,86  m. 

Behufs  der  (3ontrole ,  ob   der  Gleichförmigkeitsgrad  t  — 16  wirklich   erreicht 
rde,  erhAll  man  ans  (88)  durcih  Einsetzung  der  erhaltenen  Werthe 

V.  Ha««r,  FSrderauuiehliieD.    S.  Aofl.  63 
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19721o(^  +  009iD  — 1  ]+628400 
^'  ""  7940  +  812  m  o* 

Schon  dieser  Aosdnick  zeigt,  dAsi  die  Yenutehlisagimg  des  swdten  Glii 
im  Nenner  nicht  von  grossem  Kinflnsse  sein  könne.    Man  erii&lt  nun 

mriD  —  89      86      80      25* 
C*«»^    82,6   82,7   82,6 

man  kann  also  den  Maiimalwerth  e,'  '^  82,8  ^  «-»  9,10  setien;  fenier  wiri 

mriD « 140      186      180      125      120* 
e*-»   72,1     72,0     71,9     72,0     72,2 

daher  der  Minimalwerth  €^'  =>  71,8,  e^  —  8,47  tn  setsen  ist,  und  der  6ki 
förmigkeitsgrad 

9,10  —  8,47 

wird,  also  nnr  wenig  von  dem  angenommenen  Werth  15  Yendtieden. 

Auch  sieht  man,  dau  der  Yoranssetnmg  gemftss  C  »>  8,86  nnr  sehr  weoigi 

9t  +-?»  =,  8,78  Yerschieden  ist 

SolLwnngr&der  Ar  doppeltwirkonde  Fahrkflnste  ohne  ümMtn 

FUr  die  Ton  y.  Garnall,  DeWaux  de  Fenffe,  dum  Ton  Berti 
und  Guibal  yorgeschlagenen  Fahrkünste  (S.  822)  sind,  wenn  die  Msiekl 
ohne  Expansion  arbeitet,  producirte  und  consumirte  Arbeit  in  jedi 
Augenblick  gleich,  daher  einüach  der  Gewinn  Lj  'des  SchwungnDge« 
lobondiger  Kraft  dem  Verlust  oder  negativen  Gewinn  —  L^  de«  Gestän| 
^\o\v\\  wird,  und  wogen  n  =  iJ,  aus  (32)  und  (33) 

Ö  (c*  —  fo')  =  —  ®  -.  -;w  ^*  ^»'*  ö>*. 

4  Ä* 


d  AIP 


C'  —  ^'o'  = 7i  7~M  '5***'*  0»*  =^  —  Ac^  sin  w*, 


l-h  A  sin  o>* 


nich  rrgibt,  wenn  man  der  Kürze  wegen 

^1  '       .f^ 


G  AR^ 

solzt.     Ks    wird    mithin   c    am    grössten    für  ©  =  0,    am    kleinsten  fi 
(.1       *»0'\  daher 
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i  Cq  nahe  gleich  C  ist,  folgt 

2  A 


i        1  +  A 

A  ==  -.  ) 

4—2 

id  wegen  des  obigen  Werthes  von  A 

&    h^  2 


,  2  +  2^  =  ^i, 


OAE^       »  —  2' 

«) ÖÄ«  =  (-i--l)^®. 

Daraus  zeigt  sich,   dass  das  Sohwungradgewicht  sehr  gross  ausfällt. 
Ir  »  =  15  und  h  =  Sm  z.  B.  wird 

0R^  =  14,6  ®, 

id  nimmt  man  auch  R  sehr  gross,  gleich  4  m,  so  ergibt  sich  0  noch 
imer  nahe  dem  ganzen  Gewicht  &  der  geradlinig  bewegten  Massen 
hieh. 

Schwungräder  für  einfachwirkende  Fahrkünste.    Die  entwickelten 

Hnneln  gelten  auch  für  Pahrkünste  m i t  einem  Gestänge,  wenn  nur 
••oder  eingefahren  wird  und  das  Gestänge  so  weit  ausgeglichen  ist, 
m  der  Widerstand  beim  Auf-  und  Niedergange  gleich  wird;  zu  &  ist 
hei  auch  das  Gegengewicht  zu  rechnen.  Für  gleichzeitiges  £in-  und 
Dsüahren  dagegen  ergibt  sich  ein  grösseres  Schwungrad.  Nach  S.  819 
;  nämlich  der  Widerstand  bei  blossem  Ausfahren  constant  gleich  0,5  My, 
>bei  die  Maschine  mit  N  Pferdekräften  arbeitet.  Bei  gleichzeitigem 
18-  und  Einfahren  dagegen  ist  dieser  Widerstand  beim  Aufgange  +  0,5  My, 
öm  Niedergange  —  0,5  My,  also  yersohieden,  und  es  ist  die  grösste  und 
einste  Geschwindigkeit  für  einen  Doppelhub  zu  ermitteln.  Beim 
üfgange  wird  durch  das  Gewicht  der  fahrenden  Mannschaft  die  Leistung  N, 
im  Niedergange  — N  consumirt  (d.  h.  im  letzten  Falle  +  ATproducirt), 
B  Arbeit  der  Kraftmaschine  beständig  durch  die  Nebenhindernisse  auf- 
zehrt. Es  wird  mithin  in  der  früheren  Entwicklung  ^1^=0,  för  den 
afgang  bleibt  e^,  sowie  Li  und  Lg  ungeändert,  daher  folgt  aus  (34), 
um  man  sogleich  das  zweite  Glied  des  Nenners  yernachlässigt, 

2250^^       (—  1+cosio)  -H  ff  Co» 


c« 


G 


c«  =  <j^«  —  2250  ^  -^  (1  —  «w  ö). 

Cr  n 


53' 


Für  don  Niedergang  nimmt  die  Ant'angsgesohwindifkcit^ 
Werth  c„  an,  der  sich  aus  (40)  für  »  =  1800 

6  n 

ergibt;    ferner  ändert  woh,    da  N  negativ  zn  netzeu  ist,    dtu  Vm 
den    zweiten  Gliedes    in    (40),    daher    dos    Quadrat    der    rentndi 

Geaeh  windigkeit 

,i  =  P^s  _|_  225Ü  ^.-  -^  (1  —  cos  o>), 

(41)     .... 

wird,      Beim    Aufgange    ist    nach  (40)    c    am    grössten    für   «'= 
kleinsten  für  tu  ,=  180**  und  mit  diesen  Werthen  fo^  Ka%  (4U) 

Cl*  =  'l)'. 

ff    N 
'•-*  =  Co»-4500  J--; 

für   dtu    Niedergang    ergibt    eieh,    wie  natürlich,     aus   (41)    lier 
Werth  fi   ilir  (u  =  180<'  und  r^  für  w  =  0".     Es  wirf  mithin 

ff    JV       2  C^ 

r,'  — r.,ä  =  4500-^  — =  ^ 

(42) OC  =  22070t  — , 

mithin  grosser  als  nach  (36). 

Eraftmascliine. 

Die  Kraftmaschine  muss  mit  einer  Bremse  yersehen  sein,  < 
namentlich  dann  zur  Thatigkeit  kommt,  wenn  blos  Mannschaft  eii 
Die  Bremse  ist  auf  den  letzteren  Pall,  und  zwar  bei  Uaschipe 
Bolationsbewegung  (Fig.  1279)  für  die  ungüoBtigete  Stellung  zn  ber« 
wo  die  Uestange  sich  in  der  Mitte  des  Hubes  beänden,  die  Korli 
Tertical  steht  und  daher  der  im  Kurbelkreise  herrorzumfeDde  ti 
tiale  Widerstand  gleich  ist  dem  Gewicht  der  ein&hrenden  Msnni 
multipiicirt  mit  -j-.  Die  Berechnung  selbst  ISSst  sich  wie  bei  F< 
dampfmaschinen  ausfuhren. 

Die  Krt-iiisi'  wird  fiitweder  am  Sdiwungvad  angebracht,  wolw 
gcri[Lf;stu  Druck  am  Bremshebul  uotbweiidig  ist,  oder  an  ein«  « 
Welle  der  Gestängkurbel  festgekeilten  liremsseheibe,  in  welchen 
diEt  liemmuiig  auch    bei  einam  Brach  der  Tronsmu 
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Vegen  der  goringeren  UiiifaagH)i;esuh\riudigkeit  die  Bremse  nicht 
r 'warm  litaft;  ondlich  auch  an  der  SohwungrodircllQ  selbst,  indem 
zwei  Balken  eingeklemmt  aud  dadurch  gehemmt  wird. 
Bind  zwei  Bremsen,  eine  für  den  gewöhnlichen  üobrauch,  die 
i  Anhalten  bei  Unfiillen  in  Verwendung, 
[Fahrküuete  mit  direolwirkender  Maschine  sind  muiHlcus  mit 
bremsen  versehen,  deren  Kinrichtnng  unten  beschrieben  wird. 
rotirendeu  Maschinen  erhalten  guwöhulich  einen  Heg  ulalor 
bat  der  sei bstthiit igen  eine  Handsteucrnug,  um  im  NothlaUe 
Idliiiie  Kurückdreheu  zu  können. 

nun    folgende    Beschreibung     einiger    ausgeführter    Fahrkunst- 
iuen  soll  den  Inhalt  dfr  vorigüu  Kapitel  ergänzen. 

.eitere  PahrkonstmasctLiiie  dea  Hariascliaolites  bei  Pfibram.  Diese 

ine'},  welche  fast  ganz  mit  der  des  Heinrtch-Wilhclmschachles  zu 
g*)  übereinstimmt,  zeigt  soviel  Interessantes,  dass  ihre  BoschrcibuDg 
'latz  findt'n  itoll,  wenn  auch  eine  solche  Anordnung  kaum  mehr 
ührt  werden  dürfte.  Sie  ist  durch  Fig.  1252  und  l'2b'6  in  zwei 
tten  dargestellt;  Fig.  1255  ist  der  Urundriss  und  1254  der  Horl- 
uihnitt  nach  Ali.  Barin  sind^^,  die  unmittelbar  mit  den  Knlbon- 
Q  der  einfach  wirkenden  Bampfc^lindt.T  <■  q  verbundenen  Oestüngu, 
Gewicht  in  früher  beschriebener  Art  durah  eine  Kette  ausgeglichon 
eiche  sich  an  diu  verlängerten  Kolbenstangen  der  Dampfcylindcr 
ieHsl,  über  die  drei  Scheiben  s «,  n^  lüuft  und  an  ff  bei  o  befestigt 
m  das  Schleifen  der  Kette  ku  varmoiden;  der  halbe  Umfang  der 
1  ist  der  Hubhöhe  gleich.  Da«  Fundament  besteht  aus  vier  guBS- 
Tippten  Platten,  welche  Kum  Theil  auf  dem  SchachtgemäucF 
md  sechs  SKulen  a,  welche  einen  Holzrahmen  tragen,  auf  dem 
idplatte  p  {Fig.  1254)  der  Dampfcjlindcr  ruht.  Die  I^cr  der 
wttenscheiben  befinden  sich  auf  einem  in  die  anstos»endo  Mauer 
iden,  durch  Fig.  1255  im  Grundrisse  dargestelllen  Balkenro^t, 
eisernen  Schuhen  aufgestellten  Stempeln  (  gestület  wird. 
'  der  unteren  Keltenacheibe  s,  sind  an  einem  Hiegel  zwischen 
leln  t  und  an  einer  Gusseisenplutte  befestigt,  welche  nach 
r  einerseits  mit  dem  genannten  llicgel,  anderseits  mit  Angüssen 
sjlinder  verbunden  ist.  Wegen  des  starken  aufwärts  gelichteten 
sgen  die  Scheibe  ■%  war  man  später  genöthigt ,    die  Fuisplalte 


a  VaifasBer  beschrieben 
|a.-jabTg.  leao,  s.  6. 

^lOli'a  Steinkohlenbei^'baii.  dculacb 


itrfubruugen"  lütib.  i 
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des  vorderen  Lagers  dieser  Scheibe  durch  Balken  b  Fig.  1252  (in  Fig.  1253  ' 
punktirt  angedeutet)  gegen  das  obere  Kettenscheibengerüsl  abzusprcizei, 
und  die  Deckelschrauben  durch  dos  Lager  und  den  stützenden  Kicgel 
fortzusetzen.  Die  Cylinder  sind  oben  geschlossen,  jedoch  durch  eum 
Kanal  in  Verbindung,  damit  der  Druck  auf  die  Oberflächen  der  Koiba 
stets  gleich  sei. 

Auf  der  Platte  p  steht  der  Maschinenwärter  und  befinden  sich  dii 
Haupttheile  der  Steuerung.  Diese  ist  ziemlich  complicirt  und  bcsUki 
aus  einem  Dampfschieber,  der  zu  Ende  jedes  einfachen  Hubes  selbit- 
thätig  umgesteuert  wird  und  stets  gleichzeitig  frischen  Dampf  in  eis« 
der  Cylinder  einströmen  und  den  verbrauchten  vom  anderen  Cylinder 
austreten  lässt.  Vor  dem  Eintritt  in  den  Schieber  kästen  gelangt  der 
Dampf  in  ein  Gehäuse,  worin  sich  zwei  Ventile  befinden;  während  des 
Hubes  ist  eines  davon  oiFen  und  wird  gegen  Ende  des  Hubes  geschlofiMO, 
so  dass  der  Dampf  durch  kurze  Zeit  mit  Expansion  wirkt.  Nach  be- 
endetem Hub  tritt  eine  Pause  ein,  dann  wird  das  zweite  Ventil  geöffnet^ 
der  folgende  Hub  beginnt,  gegen  Ende  desselben  wird  das  Ventil  wieder 
geschlossen  und  das  erste  geöffnet  u.  s.  w.  Die  Oeffnung  der  Ventile 
erfolgt  durch  zwei  im  Baume  zwischen  den  Säulen  a  aufgestellte  Kata- 
rakte; es  ist  übrigens  klar,  dass  bei  entsprechend  modificirtem  Steucrungs* 
mochanismus  auch  ein  Ventil  zur  Erzielung  der  Pausen  genügen  würde. 
Die  Verschiebung  des  Schiebers,  die  Schliessung  der  Ventile  und  d« 
Aufziehen  der  Katarakte  bewirkt  die  Steuerstaiigc  d  (Fig.  1253),  weicht 
am  oberen  Ende  gezahnt  ist,  durch  das  an  der  Welle  der  unteren  Ketten- 
Scheibe  feste  Getriebe  e  abwechselnd  auf-  und  niederbewegt  wird  und 
überdies  die  Kaltwasserpumpe  betreibt. 

Als  Hemmapparate  dienen  eine  im  Dampfabströmungsrohr  angebrachte 
Drosselklappe,  eine  Bandbremse  an  der  unteren  Kettenscheibe,  welch« 
durch  die  Stange  f  (Fig.  1253),  einen  zweiarmigen  Hebel  und  das  Hand- 
rad h  angezogen  wird,  endlich  eine  Wasserbremse.  Diese  beetiht 
aus  zwei  mit  Wasser  gefüllten  Cylindern  i,  in  welchen  sich  Kolboo 
befinden,  deren  Stangen  mit  der  des  Dampfcy linders  q  durch  eine  Tra- 
verse k  verbunden  sind.  Die  Wassercy linder  /  communiciren  oben  und 
unten  mit  einem  verticalen  Kohr,  in  welchem  der  Hahn  /  eingeschaltet 
ist,  der  je  nach  seiner  Stellung  der  Bewegung  des  Wassers  mehr  oder 
weniger  Widerstand  entgegensetzt  und  dadurch  die  Geschwindigkeit  der 
Dampfkolben  zu  reguliren  gestattet. 

Die  Gestänge  wurden  auf  460  m  Tiefe  eingebaut.  Ueber  die  mit  der 
Hauptausgleiohung  vorgenommenen  Abänderungen  s.  8.  818. 

F&hrkunat  von   Hwres.     Bedeutend   einfacher    als    die  Torigf  i*^ 


Kraftmaschine.  339 

lie  Fahrkunst  von  Hanrez^),  welche  Pig.  1267  in  der  Vorder-,  1269 
Bum  Theil  in  der  Seitenansicht  und  1270  im  Grundrisse  zeigen.  DD^ 
sind  die  Dampfcy linder,  an  deren  Kolbenstangen  sich  behufs  der  Aus- 
gleichung (vergl.  S.  817)  Zahnstangen  n  anschliessen.  Zur  Verbindung 
mit  den  aus  je  3  Flachschienen  bestehenden  Gestängen  (S.  812)  dienen 
dreiarmige  Gussstücke  a  (Fig.  1267),  an  welchen  Rundstangen  hängen, 
die  nach  Fig.  1265  und  1266  unten  gegabelt  und  mit  den  obersten  Ge- 
Btängschienen  verbunden  sind.  Die  Grundplatte  der  Cyliuder  ruht  auf 
hölzernen  Eiegeln,  die  durch  Balken  h  gestützt  sind;  letztere  stehen  auf 
Einstrichen  c,  welche,  wie  Fig.  1268  im  Grundrisse  zeigt,  nebstdem  die 
Lager  des  Ausgleichungsrades  %  und  der  Führungsrollen  rr^  tragen.  Die 
oberen  Cy linderräume  commuuiciren  unter  einander  und  mit  dem  Dampf- 
abströmungsrohr. 

Die  Steuerung  erfolgt  mittels  zweier  Wilson'  scher  Hähne  h 
(Fig.  1269  und  1270),  zu  welchen  der  Dampf  aus  dem  seitwärts  liegenden 
Einströmungsrohr  d  tritt;  e  ist  das  Ausströmungsrohr.  Jeder  Hahn  wird 
von  der  Maschine  selbstthätig  nur  so  weit  gedreht,  dass  der  in  den 
CyÜnder  geführte  Dampfkanal  geschlossen  ist;  die  Vollendung  der  Um- 
steuerung erfolgt  durch  den  Wärter.  Nach  Fig.  1269  sind  nämlich  an 
den  Hähnen  Hebel  befestigt,  welche  von  der  Welle  0  bewegt  werden,  die 
durch  eine  Zugstange  einerseits  mit  dem  Handhebel  qy  anderseits  mit  der 
Welle  p  in  Verbindung  steht.  An  der  letzteren  befinden  sich  zwei 
Hebel  Z/^,  an  der  mit  dem  einen  Gestänge  verbundenen  Steuerstange  s 
zwei  Knaggen  0^  die  eine  vorn,  die  andere  an  der  Kückseite;  beim 
Aufgange  von  s  wird  /^  durch  i^ ,  beim  Niedergange  /  durch  %  bewegt, 
daher  die  Welle  p  abwechselnd  entgegengesetzt  gedreht;  mit  Hilfe  des 
Hebels  q  beendet  der  Wärter  jedesmal  die  Umsteuerung.  Bei  einer 
anderen  Maschine  dieser  Art  können  die  Hähne  nach  Belieben  entweder 
ebenso  oder  ganz  selbstthätig  umgesteuert  werden. 

Auch  diese  Maschine  ist  mit  einer  Wasserbremse  versehen,  be- 
stehend aus  dem  Cy  linder  <,  der  mittels  angegossener  Platten  an  den 
Stempeln  h  festgeschraubt  ist  und  mit  einem  Rohre  communicirt,  in 
welchem  sich  ein  Hahn  u  befindet.  Der  Cy  linder,  dessen  Kückansichi 
Fig.  1271  zeigt,  enthält  einen  Kolben,  der  von  der  Welle  des  Aus- 
g;leichung8rades  %  (Fig.  1267)  durch  eine  Kurbel  bewegt  wird.  Die 
Bremse  dient  indessen  nur  als  Sicherheitsapparat  zum  raschen  Anhalten, 
da  der  Gang  sich  mittels  der  Wilson'schen  Hähne  genügend  re- 
geren lässt. 

1)  BolL  8OC  Ind.  min.  1860/1,  Bd.  VI,  S.  83;  ReYue  universelle,  Bd.  VI,  S.  324. 
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Fahrkanst  der  Grnbe  Gewalt.  Zu  der  8.  820  gegebenen  Be- 
schreibung der  Hauptausgleichung  soll  noch  nachgetragen  werden,  da« 
der  Betrieb  durch  eine  liegende  Dampfmaschine  e  (Fig.  1280)  erfolg, 
welche  mit  Umsetzung  das  grosse  Zahnrad  x  bewegt;  in  einem  der  Arme 
des  letzteren  ist  die  Warze  eingesetzt,  an  welche  sich  die  Schubstange  $ 
anschlicsst.  Die  Achsen  der  Kunstwinkel  sind  auf  zwei  dreifachen  Tn^ 
balkcn  b  gelagert,  welche  auf  Sandsteinplatten  ruhen  und  mit  dem  Maae^ 
pfeilcr  m  verankert  sind;  die  Kunstwinkel  bewegen  sich  in  dem  Haame 
zwischen  den  Tragbalken  b  und  in  Einschnitten  des  Pfeilers  m  und  der 
Wand  n.  Die  Holzsäulen  a  dienen  den  Trägern  b  zur  Stütze;  e  sind 
Eisenplatten,  welche  die  Verbindung  von  b  mit  den  sich  daran  schliesscnden 
Balkcn  d  rerstärken. 

Nene  Fahrknnst  am  Hariasehaohte  zu  Pf  ibram.  0   Die  Anordoun» 

der  Maschine  zeigen  Fig.  1287  im  Auf-  und  1288  im  Grundrisse.  Die- 
selbe arbeitet  mit  variabler  (Meyer 'scher)  Expansion,  hat  0,56  m 
Cylinderdurchmesser  und  1,11  m  Hub.  Die  Umsetzung  ist  eine  lOfache 
und  wird  durch  zwei  Paar  Oetriebräder,  deren  Halbmesser  sich  wie 
3  :  10  und  1 :  3  verhalten,  hergestellt;  die  Schwungrad  welle  verrichtet 
im  Mittel  45,  daher  die  Oestängkurbel  k  4,5  Umgänge.  Diese  ist  1,58  m. 
der  vertikale  Eunstwinkel-Arm  3,95  und  der  horizontale  4,74  m  lang, 
daher  der  Gcstängohub  3,79  m  beträgt.  Das  Schwungrad  hat  4  J4  m 
Durchmesser  und  5600  kg  Gewicht;  das  vordere  Lager  seiner  Welle  i*t 
nach  Fig.  1288  auf  einen  in  Fig.  1287  ersichtlichen  Stiinder  und  dieser 
mit  den  tieferen  Lagern  der  Wellen  bc  auf  eine  gemeinschaftliche  Fun- 
damentplatte gestellt.  Eine  am  Schwungrad  angebrachte  Bandbrem^ 
kann  nach  Belieben  von  Hand  oder  mittels  eines  kleinen  Dampfcy linders 
angezogen  werden. 

Die  wichtigsten  Transmissionstheile :  Wellen,  Kurbeln,  Stangen  u.  s.  ir. 
bestehen  aus  Bessemerstahl.  Die  Schubstange  d  ist  wegen  ihrer  grossen 
Länge  (10  Meter)  als  Blechröhre  mit  0,58  m  Durchmesser  in  der  Mitte 
und  9  mm  Wandstärke  ausgeführt;  das  Detail  derselben  zeigen  der  Auf- 
und  ürundriss,  zum  Theil  Schnitt  Fig.  1299  und  1300,  dann  der  Quer 
schnitt  nach  CD  (Fig.  1298).  An  den  Kopf  für  den  Kurbelzapfen  a  schliesst 
sich,  um  der  Kurbel  freie  Bewegung  zu  gestatten,  eine  längere  Stange  h\ 
d  ist  der  Ansatz  für  den  Zapfen  c  am  Kunstwinkel.  An  beiden  Enden 
der  Blechröhre  sind  Muffe  ef  eingesetzt,  durch  3  Reihen  von  Nieten  be- 


1)  In  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  nach  gefälligen  Mitthoilangen  tos 
Kit  tinger  veröffentlicht  Später  erschien  ein  detaillirter  Aufsatz  darüber  tos 
Noväk  in  „Erfahrungen**  1870,  daon  eine  Abhandlung  von  Mayer,  Oest  Zeitickr 
1878,  S.  208. 
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festigt  und  durch  Schrauben  aus  Stahl  mit  Flantachen  an  den  Stangen  b 
und  d  verbunden. 

Einen  der  Kunstwinkel  zeigen  Pig.  1291  in  der  Ansicht,  zum  Theil 
LäDgenschniit;  Fig.  1292  im  Querschnitte  nach  EF;  Fig.  1290  ist  die 
Oberansicht  des  horizontalen  Kunstwinkelarmes.  Die  Arme  sind  Blcch- 
röhren  von  9  mm  Wandstärke  mit  quadratischem,  Ton  der  Achse  gegen  , 
die  Zapfen  abnehmendem  Querschnitt  und  mit  Winkcleisen  an  den  inneren 
Ecken.  Zapfen  und  Achse  sind  in-  Gusseisenstüoken  eingesetzt  und  an 
diese  die  Blechwände  der  Arme  festgenietet.  An  den  oberen  Zapfen  c 
schliesst  sich  bei  dem  einen  Kunstwinkel  die  früher  beschriebene  Schub- 
stange, auf  gg  sind  zwei  horizontale  Kuppelstangen  zur  Verbindung  mit 
dem  zweiten  Kunstwinkel  aufgesteckt,  welche  als  linsenförmige  Balken 
aus  Holz  construirt,  durch  Spannstangen  auch  gegen  seitliche  Biegung 
gesichert  und  an  den  Enden  mit  Schubstangenköpfen  versehen  sind.  Am 
unteren  Zapfen  h  hängt  die  Lenkstange.  Die  Naben  für  die  Zapfen  ch 
sind  durch  Hinge  i  verstärkt  und  beiderseis  die  Schienen  k  angeschoben. 
Die  Nabe  für  die  Achse  /  des  Kunstwinkels  ist  zweitheilig;  dieser  kann 
daher  stückweise  transportirt  und  aufgestellt  werden.  Die  Nabenhälfton 
sind  durch  warm  aufgezogene  Hinge  m  (Fig.  1292)  verbunden.  In  der 
Nähe  der  Achse  befinden  sich  in  den  Armen  Mannlöcher. 

Die  zur  Verbindung  mit  den  Gestängen  dienenden  Lenkstangen  sind 
4,74  m  lang  und  von  rechteckigem  Querschnitte  mit  10,6  und  9,2  cm 
Seite.  An  deren  Kuppelung  mit  dem  Gestänge  ist  eine  Führung  an- 
gebracht, die  nach  Fig.  1287  aus  Gleitstücken  besteht,  welche  sich  zwischen 
6  vertikalen  Balken  bewegen;  letztere  sind  an  den  horizontalen  Schwelleu  n 
befestigt.  Das  Detail  dieser  Führung  und  der  Befestigung  des  Gestänges 
zeigen  Fig.  1284  bis  1286 ;  darin  sind  o  die  Lenkstange,  p  ein  Zwischen- 
stück, an  welchem  der  gusseiserne  zweitheilige  Führungsbacken  q  be- 
festigt ist,  und  r  Einlagscheiben,  zwischen  denen  die  Gestüngschienen  s 
eingehängt  sind.  ^)  Die  Backen  q  gleiten  an  den  mit  Eisen  beschlagenen 
Führungsbalken  t  Da  die  Kunstwinkel  wegen  freier  Bewegung  der  sich 
begegnenden  horizontalen  Arme  nicht  so  nahe  zusammen  gelegt  werden 
konnten,  als  die  Entfernung  der  Gestänge  es  erfordert,  so  schleifen  die 
Gleitbacken  q  an  einer  Seite  etwas  mehr  als  an  der  anderen  und  sind 
daher  die  Vorsprünge  u  (Fig.  1285)  stärker  gehalten  als  v, 

Fahrkmist  am  Ännaschachte  in  Pfibram.     Diese  zeigt  folgende 

Unterschiede    gegen    die    vorige.     Die   Gestänge    dienen    nicht    blos   zur 
Fahrung,  sondern  werden  in  den  Zwischenzeiten  auch  zur  Wasserhebung 


1)  Bei  dem  neuen  Gestänge,  welches  aas  nur  einer  Reihe  Schienen  besteht, 
lit  diese  Anfhingnng  entsprechend  modificirt 
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büDuizt,  sind  daher  das  eine  an  3,  das  andere  an  4  Stellen  gegabelt,  tun 
die  Mönchkolben  der  7  Pumpen  aufzunehmen.  Wenn  blos  Mannichafi 
einfahrt,  werden  einige  der  Mönchkolben  angehängt,  daher  die  vom  G«- 
wichte  der  Einfahrenden  producirte  Arbeit  zur  Wasserhebung  yerwendei 
Es  ist  dafür  gesorgt,  dass  beim  Wasserheben  die  Gestänge  nirgends  auf 
Druck  in  Anspruch  genommen  sind.  An  den  Stellen,  wo  die  Pumpen 
sich  befinden,  muss  die  Mannschaft  abtreten  und  die  Fahrten  benutzen, 
was  allerdings  den  Gebrauch  unbequemer  macht. 

Die  Maschine  arbeitet,  da  Wasser  in  genügender  Menge  zu  Gebole 
steht,  mit  Condensation ;  der  Cylinder  der  Luftpumpe  liegt  in  der  Te^ 
lüngerung  des  Dampfcylinders  und  die  Kolben  beider  besitzen  eine  ge- 
meinschaftliche Stange;  der  Gang  ist  selbst  bei  2  m  Kolbongeschwindig* 
keit  ein  befriedigender. 

Das  Schwungrad  hat  bei  gleichem  Durchmesser  ein  doppelt  so  grosses 
Gewicht  als  am  Mariaschachte;  die  Anordnung  der  Maschine  ist  eine 
etwas  andere,  indem  alle  3  Wellen  in  verschiedener  Höhe  liegen.  Der 
Hub  der  Gestänge  ist  3,16  m,  die  Gestüngkurbel  ist  1,58  m,  der  yertibüe 
Arm  des  mit  der  Schubstange  verbundenen  Kunstwinkels  3,8  m  und  der 
horizontale  ebenso  lang. 

Die  Kunstwinkel  bestehen  nach  Fig.  1289  aus  je  zwei  Dreiecken  o 
und  einer  ringsum  laufenden,  an  der  Achse  79  und  bei  den  Zapfen 
52,5  cm  breiten  Wand  b  aus  Blech  von  9  mm  Stärke;  sie  sind  innen 
durch  Winkeleisen  an  den  Ecken,  durch  eine  concentrisch  zu  b  herum- 
laufende Blochwand  und  durch  ein  doppeltes  Winkeleisen,  welches  in  der 
Mittelobene  des  Kunstwinkels  an  b  befestigt  ist,  verstärkt.  Für  Zapfen 
und  Achse  sind  gussoiserne  Naben  eingesetzt,  der  Zapfen  für  die  Schub- 
stange d  von  dem  für  die  Kuppelstange  x  dienenden  gesondert.  Diese 
Kiinsiwinkel  haben  jedoch  grösseres  Gewicht,  sind  schwerer  einzubauen 
und  ziehen  auch  eine  weniger  zweckmässige  Construction  der  sonstigen 
Thcilo  na(th  sich,  indem  die  Schubstange  d  am  Ende  gegabelt,  die  Lenk- 
stangen o  doppelt  sind  und  deren  Verbindungsstück  mit  dem  Gestänge 
complicirter  ausfallt. 

Förderung  mit  Gestängen. 

Es  sind  nun  noch  die  Fördermaschinen  zu  betrachten,  welche 
auf  dem  Principe  der  Fahrkünste  beruhen,  bei  welchen  daher  die  La»t 
absatzweise  durch  Gestänge  statt  contiuuirlich  durch  Seile  gehoben  wird. 
Die  Anwendung  dieses  Frincipcs  zur  Schachtförderung  entsprang  dem 
Bedürfnisse,  in  Schächten  von  geringem  Querschnitte,  welche  die  Auf* 
stoJJung  abgesonderter  A^^orate  zur  Wasserhebung,  Förderang  der  Latten 
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und  des  Personals  nicht  gestatten,  eine  für  alle  drei  Zwecke  gemeinschaft- 
lich dienende  Einrichtung  zu  besitzen  und  nehstdem  den  Nachtheileu  des 
Gebrauches  der  Seile  zu  entgehen. 

Förderungen  mit  Gestängen  wurden  schon  in  früherer  Zeit  von 
Polhammer  in  Schweden  ausgeführt.  Später  kam  die  Einrichtung 
durch  M^hu  zur  Verwendung,  und  zwar  am  Schachte  Davy  zu  Anzin. 
Eine  zweite  Mehu'sche  Maschine  wurde  tou  Schutz  am  Schachte  St. 
Charles  zu  Honchamp  hergestellt,  eine  dritte  Ton  Demselben  in  einem 
geneigten  Schachte  am  gleichen  Orte. 

Die  ausgeführten  M^  hu 'sehen  Apparate  erlitten  beim  Betrieb  wegen 
der  vielen  beweglichen  Theile  so  zahlreiche  Störungen,  dass  sie  nach 
wenigen  Jahren  des  Betriebes  stets  wieder  aufgelassen  wurden.  ^)  Zu 
Bonchamp  trugen  die  Schuld  daran  wohl  auch  die  ungünstigen  Verhält- 
nisse des  Schachtes,  in  welchem  sich  die  Maschine  befand,  und  diese 
wäre  nach  Mathet')  nur  in  Schächten  anwendbar,  welche  in  ganz  un- 
beweglichem Terrain,  mit  grossem  Querschnitte,  der  Untersuchungen  und 
Beparaturen  leicht  zulässt,  abgeteuft  sind  und  denen  kein  Wasser  zusitzt, 
welches  ein  baldiges  Besten  der  Eisentheile  bewirkt.  Nach  den  gemachten 
ungünstigen  Erfahrungen  haben  indessen  die  ersten  Versuche  keine  Wieder- 
holung gefunden. 

Mihn'S   MascMne«     Der   M^hu'sche  Apparat^    besteht   aus   zwei 
doppelten,    auf-   und    niedergehenden   Gestängen   ab   (Fig.  1297),    deren 
eines  a  die  yollen  Gefasse  hebt,  das  andere  b  die  leeren  einlässt;  ff^  sind 
Fühningshölzer,   cdcid^   Stützen,   yon   welchen   die  an  der  Führung  fd 
befindlichen  cci  feste,   die  mit  dem  Gestänge  ab  yerbundeneu  dd^  be- 
wegliche Stützen   heissen   sollen.     Der  Gang  ist  folgender.     Ein  volles 
Gefass  g   ruhe   auf   den  festen  Stützen  c;   das  Gestänge   bewegt  sich   so 
weit  abwärts,  bis  die  beweglichen  Stützen  sich  in  d  befinden.    Beim  fol- 
genden Aufgange  wird  g  durch  d  bis  ^i,  etwas  über  die  nächst  höheren 
festen  Stützen   gehoben  und  beim  Niedergange  auf  diese  abgesetzt.     Der 
weitere  Niedergang  erfolgt  leer,  beim  nächsten  Aufgange  wird  das  Gewiss 
weiter   gehoben  u.  s.  w.     Der  Gestängehub  H  ist  also   etwas  grösser  als 
der  Abstand  der  festen  Stützen;   die  beweglichen  sind  mit  den  letzteren 
in    gleichen  Entfernungen   angebracht,    und   es   können   auf  allen  gleich- 
zeitigy  mithin  eine  grosse  Zahl  Fördergefasse  auf  einmal  gehoben  werden. 


1)  Annales  des  mines  1862,  6.  Reihe,  Bd.  II,  S.  269;  Bull,  loc  ind.  min.  1867, 
Bd.  Xm,  S.  246. 

3)  BnlL  IOC  ind.  min.  1882,  Bd.  XI,  a  188. 

8)  Amudei  d«  nünei  1861,  4.  Edhe,  Bd,  XX,  &8;  B.  o. h.  Zit^.  t»Vl^¥:iA 
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Fig.  1295  zeigt  im  Grundrisse  die  Abtheilung  für  die  Tollen  Gefösse  g. 
Darin  sind  a  die  Gestänge,  q  daran  befestigte  Querhölzer,  welche  die 
beweglichen  Stützen  d  tragen,  i  Führungen  für  q  und  f  solche  für  ^,  ^ 
die  festen  Stützen.  Diese  sind  sowie  die  beweglichen  aufwärts  drehbar; 
.zu  Ende  des  Gestänge- Aufganges  werden  die  Stützen  c  vom  FördergefaMc 
gehoben  und  fallen  wieder  ein,  das  Gefass  setzt  sich  beim  folgenden 
Niedergange  auf  c;  zu  Ende  des  Niederganges  streifen  die  nächst  höheren 
beweglichen  Stützen  dd  an  der  Wand  von  g  und  fallen  desgleichen 
wieder  auf  ihre  Unterlage,  heben  daher  beim  folgenden  Aufgange  dis 
GofUss. 

Das  leere  Gefass  h  (Fig.  1297)  ruht  auf  den  festen  Stützen  Cp 
wird  zu  Ende  des  Gestänge -Aufganges  Ton  den  beweglichen  Stützen  d^ 
bis  in  die  punktirte  Stellung  gehoben,  dann  beim  Niedergange  bis  ^ 
niedergelassen  und  dort  auf  die  tieferen  festen  Stützen  aufgesetzt;  das 
Gestänge  bewegt  sich  noch  etwas  weiter  abwärts  und  dann  leer  aufwärts. 
Der  Gestängehub  ist  wieder  gleich  ff. 

Die  Gestänge,  die  Querhölzer  an  denselben  und  die  Führungen  sind 
für   die  leeren  Gefässe  h  (Fig.  1296)  wie  für  die  vollen  angeordnet,  die 
Stützen  erfordern  jedoch  eine  complicirtere  Einrichtung.    Ober  den  festen 
Stützen  Ci    befinden   sich  lange  Wellen  o  mit  Gegengewichten  p,  welche 
die  Stützen  q,  wie  die  Ansicht  Fig.  1294  zeigt,  ausgerückt  erhalten;  das 
Einrücken  erfolgt  beim  Niedergange  durch  eine  am  Querholze  q  befestigte 
Schiene  r  (Fig.  1296  und  1294),  welche  auf  einen  Hebel  an  der  Welle  o 
wirkt.     Die  beweglichen  Stützen  r/^  sind,  wie  der  Querschnitt  Fig.  1293 
zeigt,   an  dem  Tom  Fördergefasse  abgewendeten  Ende  mit  Schlitzen  ver- 
sehen,  in  welche  eine  Rundstange  greift,  die  an  dem  belasteten  Hebel  t 
befestigt  ist;  letzterer  ist  um  «  drehbar  und  an  8  die  gekrümmte  Schiene« 
befestigt;   das  Gewicht   an  t  hält  die  Stützen  ausgerückt,   das  Einrücken 
erfolgt    beim  Aufgange  durch  Anstreifen  der  Schiene  u  gegen  Pfosten  r, 
welche  an  der  Schachtzimmerung  befestigt  sind. 

Beim  Niedergange  des  leeren  Gefasscs  h  (Fig.  1296)  stösst  nun  r 
gegen  den  Hebel  an  der  Welle  o,  die  Stützen  c^  werden  eingerückt,  das 
Geftiss  setzt  sich  auf  und  Tollendet  dadurch  die  Drehung  der  Welle  o,  so 
doAH  der  Aufgang  des  Gestänges,  beziehungsweise  der  Schiene  r  ohne 
Hindcrniss  erfolgt.  Gegen  Ende  des  Aufganges  streift  die  Schiene  u  de» 
näch»t  tieferen  Querholzes  q  gegen  v  und  rückt  dadurch  die  beweglichen 
Stützen  dl  ein,  welche  dos  Gefdss  noch  etwas  heben,  so  dass  die  festen 
Stützen  q  durch  /;  ausgerückt  werden  und  der  folgende  Niedergang  un- 
behindert stattfindet. 

Damit  die  Schienen  u  beim  Niedergange  nicht  an  die  nächat  tieferen 
Pfosten  t;  streifen,  sind  beide  Bestandtheilo  abwechselnd  naoh  der  einen 
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Bd  der  andercD  Seite  aus  dem  Mittel  geruckt;  ebenso  xind  die  Schienen r  ' 
Cd  die  xugohörigen  Hebet  an  den  Wellen  o  abvechselnd  an  d 
\mA  dem  anderen  kur;sen  8toase  der  Frjrderabtheilung  angebracht,    damit 
■e  Schienen  r  nidht  auch  beim  Aufgange  auf  die  Wellen  o  wirken, 

■  Die  Fürdergetuase  (Wügon)  werden  mittels  besonderer  VorrichtuD] 
■if  doa  Gestiinge  gebracht  und  von  dumHelbcn  entfernt. 

■  Behuis  der  Fahrung  stellen  sich  je  4  Uann  auf  einen  leeren  F5f 
ponragen.  Die  Wasserhebung  erfolgt  durch  Pumpen  am  unteren  Eni 
mat  Geetiinge. 

H  Die  Entfernung  der  fest«n  Stützen  betrügt  14,124,  der  Hub  d« 
^htSoge  lä,408  m,  deren  Geschwindigkeit  0,6l>  m.  Die  tiestange  dw 
^km  und  der  andern  Abtheilung  sind  durch  Vauuanson'sche  Kettra' 
Hrbunden,  welche  über  zehneckige  Scheiben  laufen;  diese  befinden  sich 
B  einer  gemeinschaftlichen  horizontalen  Welle,  welche  ihre  Bewegung 
nrcb  eine  liegende  ZwillingsmaHchine  mit  fifachcr  Umsetzung  erhält, 
mteh  je  1  einfachen  GestÜngehub,  dem  18  Doppelhube  der  Moeclünc 
■Hspreoheu,  erfoigt  die  Umsteuerung  mittels  dos  8.  318  ungegebenen 
PMlingtoa'schen  Apparates  mit  üegenleuker,  doch  ist  dabei  die  Canliaxe 
BB  ein«n  Fixpunkt  drelibar;  da  zwischen  Kicenter-  und  Schieberatange 
KB  gleicharmiger  Hebel  eingeschaltet  ist,  steht  das  Excenter  parallel 
^htt  diametral  zur  Kurbel.  Die  Umsteuerung  geschieht  selbstthiitig, 
^B  jedoch  durch  Katarakte  verzögert,  damit  die  FördergefoMe  sanft 
^khobem     und     niedergesetxt    werden.      Die    Uoschine    besitzt     kein 

W    Warocque'8  projectirte  Pörder-,  Palir-  und  Waaserhehmasohine. 

Kntte')  leigt  Fig.  1*281  im  Urundriaac:  an  den  einfachen,  entgegengoitelxt 
Hsw^ten  Gestängen  ah  sind  Kahmen  r  mil  Tritten  i  fiir  die  Fahrtiiiden 
bfMtigt;  die  Geslänge  sind  an  den  Stellen  gegabelt,  wo  Fumpen  autitu- 
■feUen  kommen,  und  deren  Monchkolben  daran  gehängt,  die  voUen  und 
l^en  Fördergettisse  al  bewegeu  nich  wieder  in  abgesonderten  llüumen, 
thretl  Verticalschnitte  Fig.  1282  und  1283  zeigen.  An  den  Rahmen  r 
Ifatd  (^gabelte  Stützen,  um  Achsen  o  drehbar,  befestigt,  die  Achfion  o  mit 
Bnrifihten  versehen  und  deren 'Drohung  dnrch  Stangen  n  begronit.  An 
■■  Fßrderge fassen  sind  oben  beiderseits  je  Kwei  «Zapfen  befeatigt,  wolrhc 
kr  Aufhängung  an  den  Gestängen  dienen.  Bei  der  in  Fig.  128^  an- 
■idanteten  Bewegung  der  letzteren  stosst  das  rolle  Oefösi'  r  die  Stützen 
Im  niedergehenden  Gentunge  (i  zur  Seile,  hängt  sich  bei  der  folgenden 
BBgakehrten  Bewegung  daran  und  wird  weiter  gehoben.    Für  die  niodor- 


1)  Uitllngor's  Mittlicil.  ttber  die  Pariser  Aussteilung  1865.  S.  63;  U.  i 
ik  Bd.  JJi,  11  «01. 
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gehenden  leeren  Gofosse  l  (Fig.  1282)  sind  an  den  Wellen  o  noch  Schienen  i 
befestigt,  welche  beim  Aufgange  gegen  feste  Bollen  p  streifen;  dadarek 
werden  die  Stützen  des  Gestänges  b  eingerückt  und  fassen  das  Oefiiss  i; 
die  Welle  o  am  Gestänge  a  wird  frei,  das  Gewicht  rückt  die  Stfitsen 
aus  und  der  Niedergang  des  nun  an  b  hängenden  Gefaaaes  erfolgt  ohne 
Anstand. 

Der  Mechanismus  dieses  Apparates  ist  bedeutend  einüscher  als  der 
des  M^hu 'sehen  und  zeigt  auch  den  wichtigen  Yortheil,  daas  die  Arbeit 
auf  die  einfachen  Gestänghube  gleich  yertheilt  ist,  während  im  Torigen 
Falle  die  Gestänge  abwechselnd  beladen  sind  und  leer  gehen,  üeber  eine 
Anwendung  der  War ocqu^' sehen  Maschine  ist  indessen  nichts  bektnnt 
geworden,  und  die  vielen  beweglichen  Theile  derselben  werden  ihrer 
Verbreitung  ebenso  hinderlich  sein,  als  der  M^hu'schen. 

Sonstige  Vorschläge.  Einen  dem  Polhammer' sehen  ähnlichen 
Apparat  hat  Sarton  in  Belgien  1776  angekündigt  und  1813  patentirt*) 
Von  Bource  rührt  der  Vorschlag  eines  Apparates  mit  zwei  Gestängen^ 
an  welchen  Stützen  angebracht  sind,  so  dass  die  festen  Stützen  wie  bei 
der  obigen  Warocqu^' sehen  Einrichtung  fortfallen.')  Aehnlich  war 
auch  die  Construction  der  von  Schutz  im  geneigten  Schachte  zu  Ronchtmp 
hergestellten  Maschine,  welche  Ton  Ehrenger  dahin  yerbessert  wurde, 
dass  die  Bewegung  aller  Stützen  durch  eine  gemeinschaftliche  Stange 
erfolgte.  *) 

Moissenet^)  schlägt  noch  grössere  Hubhöhe  und  die  übrigens  auch 
schon  Ton  Mehu  ins  Auge  gefasste  Bewegung  der  Gestänge  durch  Accu- 
mulatoren  und  Wassercy linder  vor. 

Guibal  projectirt  einen  Apparat^)  mit  Etagen  an  den  Gestängen, 
welclie  beim  Hubwechsel  ihre  Neigung  ändern,  so  dass  die  Wägen  selb«t- 
thütig  von  einem  Gestänge  zum  andern  laufen. 

Endlich  sind  zu  erwähnen  die  Projecte  von  Schröder^,  dann  von 
lloudaille^,  bei  dessen  Apparat  8  mit  Haken  versehene  Gestänge  vor- 
hundöii  sind,  welche  nach  jedem  Hube  um  90^  gedreht  werden,  so  düf* 
die  Haken  das  Fördergefass  mittels  Bügel,  die  an  letzterem  fest  sind,  an- 


1)  Serlo,  Bergbankundo,  4.  Auflage,  Bd.  II,  S.  246. 

2)  Haton  de  la  Goupillidre,  Bergbaukunde,  Bd.  II,  S.  203. 

3)  Annales  des  nünes  1851,  4.  Reihe,  Bd.  XX,  S.  43. 

4)  Ebendas.  1862,  6.  Reihe,  Bd.  II,  S.  269. 

5)  Beschrieben  in  Ponson's  Steinkohlenbergbau. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  104. 

7)  Preuss.  Zcitschr.  1879,  Bd.  XXVII,  S.  245;   Revue  anivertdle,  S.  Reihe, 
Bd.  XI,  8.   116. 
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fiusen,  nach  üebergabe  an  andere  Haken  sich  wieder  zurückdrehen  u.  s.  w. 
Auch  dieser  Apparat  wäre  für  die  praktische  Einführung  viel  zu  com- 
plicirt. 

Fordenmg  mit  Schranbenstangen.    Nach  Demanet^)  sollen  im 

Schachte  zwei  Schraubenspindeln  vertikal  aufgestellt  werden,  welche 
durch  Muttern  am  oberen  und  unteren  Ende  der  Förderschale  gehen  und 
10  Umdrehungen  pr.  Secunde  erhalten.  Dabei  würde  jedoch  eine  starke 
Beibung  und  bei  grösserer  Schachttiefe  eine  bedeutende  Yerwindung  der 
Spindeln  eintreten;  die  Ausführung  solcher  Schrauben  mit  Verbindungen, 
die  den  Schraubengang  nicht  unterbrechen,  und  mit  ganz  gleich  fort- 
laufenden Gewinden  wäre  sehr  schwierig.  Der  Vorschlag  muss  daher  als 
unpraktisch  bezeichnet  werden. 

Intemüttireilde  Förderung.  Sowie  das  vorige,  stellt  auch  dieses 
Yon  Taskin^  stammende  Project  sich  die  Aufgabe,  die  Förderung 
aus  grossen  Tiefen,  für  welche  Seile  nicht  mehr  gut  anwendbar  sind, 
zu  ermöglichen.  In  dem  Schachte  hängen  knapp  neben  einander  zwei 
Gestänge,  an  welchen  in  grösseren  Abständen,  z.  B.  von  200  m,  Gestelle 
nach  Art  von  Förderschalen  befestigt  sind.  Die  Gestänge  sind  mit  Band- 
seilen verbunden,  welche  auf  Spiralkörbe  auflaufen  und  eine  Länge  gleich 
der  Entfernung  der  Schalen  besitzen.  Die  Betriebsmaschine  arbeitet  wie 
eine  gewöhnliche  Fördermaschine  mit  Umsteuerung,  wickelt  die  Seile  ab- 
wechselnd auf  und  ab,  ertheilt  mithin  den  Gestängen  dieselbe  Bewegung 
wie  bei  einer  Fahrkunst,  jedoch  einen  sehr  grossen,  dem  Abstände  der 
Förderschalen  gleichen  Hub,  in  dem  angenommenen  Falle  einen  solchen 
von  200  m.  An  den  Begegnungs-,  zugleich  Haltestellen  der  Schalen  sind 
Erweiterungen  in  den  Schachtstössen  angebracht  und  in  diesen  Arbeiter 
postirt,  femer  die  bei  jedem  Hub  anlangenden  Wägen  aufgestellt.  An 
dem  aufgehenden  Gestänge  befinden  sich  die  beladenen,  am  niedergehenden 
die  leeren  Wägen.  Nach  Anlangen  der  Schalen  stösst  der  Arbeiter  den 
vom  früheren  Hub  bereitstehenden  leeren  Wagen  gegen  den  angelangten 
beladenen,  dieser  geht  auf  das  andere  Gestänge  über  und  verschiebt  den 
dort  befindlichen  leeren  Wagen  in  das  gegenüber  stehende  Füllort.  Nun 
erfolgt  die  entgegengesetzte  Bewegung  der  Gestänge,  daher  weitere  Hebung 
der  beladenen  und  Senkung  der  leeren  Wägen.  Zu  Ende  des  nächsten 
Hubes  langt  wieder  ein  leerer  Wagen  an,  der  von  der  anderen  Seite  her 
eingeschoben  wird  u«  s.  w. 

Der  Widerstand  ist  dabei  verhältnissmässig  wenig  variabel,  da  er 
sich   während  jedes  Hubes  nur  um  das  doppelte  Gewicht  des  Bandseiles 


1)  Revue  oniTeneUe  1858,  Bd.  IV,  a  646. 

%)  Ponton*!  Steinkohlaibergbaii,  SnpitoDent,  Bd.  n,  a  866. 
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ändert;    vorauRsichtlich    könnte    durch    Bobinon    eine    Tollstündige  l»j 
gleichung   erzielt  worden.     Eine  wesentliche  Schwierigkeit  dürfte  jedoi 
darin  bestehen,  die  Schalen  an  dem  dehnbaren  Gestänge  stets  in  so  ftm 
correapondirender  Lage   zu  erhalten,   dass  das  üeberschieben  der  WäfHi 
ohne   Hindcrniss    von    »Statten    geht.      Auch   würden    die    Bandseile 
sehr  grosse  Stärke  erfordern. 
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Nachträge  zum  Text  und  zu  den  Llteratarangaben. 

L  Seile.  Das  auf  S.  19  als  Seilschurz  yon  Feiten  ond  Gnilleaame  be- 
zeichnete Seilgehänge  stammt  nach  Mlttheilnng  der  k.  k.  Bergdirection  fl 
PHbram  aus  der  dortigen  Drahtseilfabrik,  wo  dasselbe  seit  Anfang  der  sechiigtf 
Jahre  unter  dem  Namen  Frictionsgehftnge  ausgeführt  wird. 

Auf  einem  Bremsberge  ssu  Zabrze  ist  ein  Seil  in  Verwendung,  dessen  einselst 
Drähte  mit  Hanf  umsponnen  sind.  Das  fertige  Seil  wurde  durch  längere  Zeh 
in  einer  aus  Theer  und  Oelen  zusammengesetzten  Masse  gekocht  und  erwies  licb 
ohne  weitere  Theerung  nach  zwei  Monaten  lebhaften  Betriebes  als  noch  gans  os- 
versehrt  (Preuss.  Zeitochr.  18B4,  82.  Bd.  S.  287). 

Von  Martinek  in  Kladno  werden  Bandseile  verwendet,  welche  was 'Ei- 
zielung  grösserer  Seildicke  und  daher  besserer  Ausgleichung  aus  nur  4  StiingeD 
bestehen ;  jeder  der  letzteren  enthält  4  Litzen  mit  einer  gezwirnten  Gespinnstseele. 
nm  woJche  9  oder  mehr  Drähte  in  einem  Kreise  angeordnet  sind,  daher  schon  der 
Durchmesser  der  Litzen  ein  grösserer  ist  (Reha,  Oesterr.  Zeitschr.  1883,  S.  643). 

Der  Erfahrung  zufolge  worden  verjüngte  Aloeseile,  die  auf  dnrchsos 
gleiche  Festigkeit  berechnet  sind,  doch  im  obersten  Stücke  zuerst  schadhaft;  diei 
rührt  vom  Stoss  beim  Aiihub,  dann  weil  (bei  Bobinen)  gerade  das  dickste  SeilstAck 
den  kleinsten  Wiudungshalbmesser  erhält.  Daher  nimmt  Verton  gen  die  zulässige 
Belastung  auf  den  Quadratcent,  vom  unteren  bis  zum  oberen  Ende  um  25  kg  tb- 
nehmend  an.  Planchard  hat  bei  einem  solchen  Seile  die  durch  die  Belastung 
entstellende  Ausdehnung  in  Abständen  von  je  50  m  gemessen  und  dabei  gefunden, 
dass  diese  Ausdehnungen  um  1  bis  4';,  Proc.  differiren,  während  bei  einem  snf 
gleiche  Festigkeit  berechneten  Seile  die  Differenz  5  bis  12  Proc  beträgt;  hieraai 
ist  zu  schliessen,  dass  das  erstere  Seil  gleichmässiger  in  Anspruch  genommen  wird. 
Bei  der  stärkeren  Verdickung  gegen  oben  ist  auch  eine  vollständigere  Ansgleichnng 
erreichbar  (Bull.  soc.  ind.  min.  1884,  13.  Bd.  S.  413). 

Flach  seile  für  möglichste  Seilgewichts  -  Ausgleichung,  eine  sehr  eingebende 
und  drtaillirte  Arbeit  über  Berechnung  und  Construction  dieser  Seile,  von  Hrabik 
(Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  304).  Ucber  AI oC seile  aus  Manilahanf  (Ball,  soc  ind. 
min.  1884,  13.  Bd.  S.  63.  Ueber  Förderseile  in  Preussen,  sUtistiscbe  Angaben,  voa 
Castel,  Comptes  rendus  mensuels  etc.,  Mai  1884,  S.  86;  Probe  eines  Alo^-BiDd- 
seilcs  Y.  Boisset,  April  1884,  S.  65. 


r  NacbtT&ge  zum  Text  und  zu  den  LiUratDrongabou.  s.'il 

m  n.  FSrdergerasse.  a)  Wägen.  In  Bergwerken  im  Reviere  Brilon  wurde 
|M  der  Pfcrdefürderting  zwischen  die  Zugstange  und  den  urstcn  Wagen  eine 
IS^iralfeder  von  30  cm  Länge,  S  cm  Durchmeaaer  und  1  cm  Sülrke  eingea ehaltet, 
tta  das  Auflspringea  des  WageaB  aus  den  Schienen  beim  ersten  Anziehen  der 
jCerde  nu  verhüten,  sowie  auch  um  letztere  zu  schonen  (Preuas.  Zeitschr.  1883. 
iU  Bd,  a.  198). 

►  Kotizen  Qlier  Filrderwägen  (PrensB,  Zeitschr.  1884,  ,12.  Bd.  S.  2Sb\  Auf 
kBr  Zeche  RheinpreuBsou  hei  Homherg  werden  seit  1882  die  aus  Stahlblech  le- 
feehenden  Eftsten  der  Förderwftgen  veriinkl,  wodurch  dieselben  gegen  Rost  gnt 
|MBGhQtzt  sind,  w&hrend  sonst  durch  das  salzhaltige  Gnibcnwasaer  die  Blechkäslen 
Nich  3  bis  4  Jahren  ganz  zerfressen  und  unbrauchbar  waren.  Auf  den  Bergwerken 
fKc  VereiniguDgS' Gesell  Schaft  im  Reviere  Aachen  erhalten  die  W&gen  zum  Schatze 
liegen  Rost  einen  Anstrich  aue  Asphalt,  der  mit  kochendem  Theer  geschmolzen  und 
Inf  den  durch  ein  leichtes  Feuer  erhitzten  Wagenkasten  aufgetragen  wird. 
fc  Deber  die  Länge  der  Bahnschienen.  Diugler'a  poljt.  Jonmal  1881, 
BL  Bd.  .S  tili.  Elsenbahn  Wagenräder,  ebeodas.  2ö4.  Bd.  S.  12.  Lager  für  Fürder- 
Hgen  T.  Halmay,  Zeitacbr.  deutscher  Ing.  1884,  38.  Bd.  S.  14&.  Befestigung  rou 
Bienen  an  eisernen  Schwellen  t.  Pauls  en,  ebendas.  S.  433.  Weiche  für  drei 
Huiomei] treffende  Doppelgeleiae,  Com|ites  rendus  mensuels  etc.,  November  1884, 
0.  170. 

M  b)  FCrderschaleu.  In  der  zur  Hebung  von  Menschen  dienenden  Fürder- 
■Aale  Bin  Bergbau  Holzappet  wird  an  4  Spiralfedern  ein  Gestell  aufgehängt,  welches 
Hb  Fahrenden  aufnimmt;  diese  erleiden  dann  hei  zu  raachom  Aufsetzen  der  Schale 
pE&en  StOBB  (Preusa.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  280). 

H  Bei  der  (Virderung  mit  Unterseil  werden  die  Aufsetzvorrichtuogen  an  den 
HUlOrtem  zuweilen  ganz  weggelassen  (vergl.  S,  233),  wodurch,  da  kein  Hängseil 
BniUheu  kann,  der  Stoss  beim  Anhub  wegfallt  (Preuas.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd. 
K  298).  Natürlich  miisa  dann  die  Seillänge  genau  reguUrt  aein. 
L  Schalen,  bei  welchen  der  obere  statt  des  unteren  Rahmena  durch  die  hnher 
■Bf^estellte  Äul'setzvorricbtuDg  gestützt  wird  (vergl.  S.  232)  sind  bei  der  neuen 
■Bbmchtanlage  III  der  Grube  Zollverein  in  Verwendung  (Prensa.  Zcilsclir.  1884, 
K,  Bd.  S.  389). 

m  Scbachtvi^rschlftSBC,  Preuas,  Zeitschr.  1884.  32.  Bd.  S.  38S.  Vcrachlnss 
■vBinen  zugleich  zur  Veuiilation  dienenden  Schacht,  ebendas.  S.  303;  Frantz'scbr 
■fdrannsche  Aufertzvorrichtuug  und  Sir  herb  ritsvorrichtimg  dazu,  ohendaa. 
Km,  desgleichen  von  Baumann,  ebendaa.  S.  292;  Kchaditfalle  von  Urhwadt. 
■ftmlu.  S.  292;  Fahrungen  aus  [-Eisen,  ebeud&s.  S.  393-  Schachtverschliiss  voa 
BVlliffmaDU,  b.  a.  h,  Zeitung  1884,  S.  317.  Form  und  Eintheilung  der  aaigcren 
Slhilcbte  V.  Baumann,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  188«,  38.  Bd.  S.  39«;  UenninK- 
■offs  Fangvorrichtnng,  ebendas.  S.  328;  Baumann's  Anfsotzvurrichtung. 
MiwndM.  8.468,  Fangvorrichtungen  von  Pelzer.  Lievena  und  Cropiu,  Ding- 
Sar'a  polyt  Journ.  1884,  2(>».  Bd.  S.  494.  Schachtverachluss  far  einen  zur  Ven- 
Ulfttion  dienenden  Fnrdrnch acht,  Annales  des  mines  ISK4,  H.  Ri>ihe,  !•.  Bd.  Au; 
■dMUnl^rdernng  in  Lancashire,  ebendas.  S.  47.  üitter  für  FDrdetscIialen  zur 
Hlbaiig  von  Menschen,  ebendas.  6.  Bd.  S.  6.  FObnuigeti  auf  den  Schächten  Au- 
BboM  nnd  la  Serre  v.  Portal,   Comptee  rendua  mensuels  etc.,  November  1884, 
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HL  Masehinen  snr  YertleallllrderaBf.    a)  DampfoiätehiBei.  telil  ^ 
Locomobilen  bestimmte  lose  Ezcenter  Ton  Bontard  hat  iwei  fai  girichi  i>^]^ 
stand  Ton  der  Welienachse  befindliche,  om  180  —  S  d  Grade  toh  el 
femte  Bohrungen,  in  deren  eine  ein  Zapfen  greift,  welcher  an  eiMr  aaf  toWd 
mittels  Keilnoth  verschiebbaren  Scheibe  fest  ist    Behufii  der  ümteaenag  lUi 
Scheibe  w&hrend  des  Ganges  der  Maschine  sorflckgeechoben,  so  da«  te 
aus  dem  Excenter  austritt;  die  Welle  rotirt  sammt  der  Selu^be  so  mit  (pilill 
~  2  d) ,  bis  letztere  an  einen  Ansata  des  Excenten  stAsat  und  dieasi 
Rückt  man  nun  die  Scheibe  wieder  vor,  ao  gelangt  der  Zapfen  ia  die 
Oeffiiung  des  Excentera  (Dingler's  polyt  Joam.  1884»  268.  Bd.  8.  141).  UMrl 
Apparat  ist  einfach,  die  Maschine  steuert  sich  nicht  aelbatthitig  vm^  mmM] 
ihre  Drehung  ändert  (tergl.  S.  808),  endlich  ist  dabei  die  YenteUnag  ( 
von  Hand  vermieden.    Man  kann  jedoch  nur  omateiiem,  wenn  die  Masdteii 
Gange  ist 

Nach  Buisson  hat  sich  Tripier's  kugelfönnigea  Excenter  (S.  SU)W 
einem  Dampfkrahn  gut  bew&hrt;  dasselbe  empfiehlt  sich  wegen  seiner  Kfni^if'*^ 
und  Dauerhaftigkeit  Es  kann  aus  Stahl  hergestellt  werden«  um  das  Aunin 
einer  Nuth  zu  vermeiden,  wenn  die  Maschine  durch  Iftngere  Zeit  mit  efseali* 
stimmten  Expansionsgrad  arbeitet  (Comptes  rendus  menauda  etc.,  Noreabsr  UMi 
S.  171). 

Von  Tegetmayer  wird  neuerlich  die  Fink' sehe  Couliaae  (8.  818) 
ihrer  einfachen  Construction  empfohlen.    Sie  arbeitet  besser,  wenn  ein 
Hebel  an  Stelle  des  Gelenkes  in  der  Schieberstange  eingeschaltet  nnd  Ammmkn 
das  Excenter  in  der  Richtung  der  Kurbel  statt  entgegenges^st  in  dertslben  golA 
wird  (Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  769). 

Bei  der  Umsteuerung  von  Stückrath  ist  der  Expansionsschieber  nidi 
Rider*s  System  (S.  324^  construirt  und  sein  Excenter  entgegengesetzt  zur  Knrbd 
gestellt  Für  den  Yertheilscliieber  ist  ein  drehbares  Excenter  vorhanden,  welches 
mit  einem  steilen  Schraubengange  auf  der  Welle  sitzt  und  daher  durch  Verschieboog 
mittels  Hebel  um  den  zur  Umsteuerung  nothwendigen  Winkel  180  —  2  6  Grad  fer- 
stellt  wird.  Die  Drehung  der  Expansionsschieberstange  behufs  Aeodenmg  der 
Expansion  und  die  des  Vertheilungsexcenters,  daher  die  Umsteuerung,  erfolgt  darcii 
einen  gemeinschaftlichen  Hebel  (Zeitschr.  deutschering.  1884,  28.  Bd.  S,418-. 
Für  grössere  Maschinen  wäre  der  Apparat  wohl  zu  schwer  beweglich. 

FröbcTs  Umsteuerung  enthält  einen  Vertheilungs-  und  einen  gewöhnlichen 
Expansionsschiebor.  Das  Expansionsexcenter  steht  der  Kurbel  gegenüber,  das  Ver- 
thoilungsexccnter  ist  um  90°  gegen  dieselbe  verstellt  und  bewegt  eine  Coulisse  nit 
tixcm  Drehpunkt.  An  der  geradgeführten  Vcrtheilungsschieberstange  ist  ein  Te^ 
ticaler  Hobel  drehbar  befestigt,  dessen  eines  Knde  durch  eine  Stange  mit  dem 
Gleitstück  in  der  Coulisse,  das  andere  ebenso  mit  einem  Ansatz ^des  Expsnsions- 
cxceuters  in  Verbindung  steht.  Der  Vertheilungsschiebor  wird  daher  durch  beide 
Excenter  gleichzeitig  bewegt.  Die  Aenderung  der  Expansion  und  die  Umsteoernng 
erfolgt  durch  Verstellung  des  Gleitstückes  in  der  Coulisse  (Dingler's  polyt  Joon- 
1884,  28.  Hd.  S.  433). 

Auf  der  Grube  l^onifacius  im  Reviere  Essen  wurde  durch  Einführung  der 
Kraft*schen  Ventilsteuerung  mit  Hökern  (S.  333)  statt  der  Corlisf- 
Steuerung  eine  Dampfersparung  von  15  Proc.  erzielt.  Die  Maschine  beginnt  dM 
Aufzug  mit  Volldruck  und  beendet  denselben  mit  Vg  Füllung  (Preosa.  Zdtidr. 
1884,  32.  Bd.  S.  291). 
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Die  Belbstthfttige  Regulirung  der  Expansion  erfolgt  bei  Arnold's 
hydraulischem  Apparat  durch  eine  kleine  Wassersäulenmaschine,  deren  Steuerkolben 
durch  den  Eugelregulator  gehoben  oder  gesenkt  wird  und  je  nach  seiner  Stellung  das 
Dmckwasser  ober  oder  unter  den  Treibkolben  treten  l&sst.  Dieser  steht  durch  eine 
Kolbenstange  mit  der  Expansionsvorrichtung  in  Verbindung;  bei  der  Meyer' sehen 
oder  Ri  der -Steuerung  z.  B.  schliesst  sich  an  den  Treibkolben  eine  Zahnstange, 
welche  ein  an  der  Expansionsschieberstange  befestigtes  Zahnrad,  daher  diese  Stange 
selbst  dreht  und  dadurch  die  Verstellung  der  Schieberlappen  bewirkt  (Dingler's 
polyt  Joum.  1884,  254.  Bd.  S.  10). 

Die  Ausgleichung  mit  Unterseil  wurde  auf  drei  Schächten  der  Zeche 
Zollverein  statt  der  conischen  Körbe  eingeführt,  wodurch  sich  ein  ruhigerer  Gang 
und  eine  bessere  Gonservirung  der  Seile  ergab.  Am  Schachttiefsten  ist  1  m  ober 
der  SellkrOmmung  ein  Balken  horizontal  durchgelegt,  welcher  die  Verschlingung 
des  Seiles  hindert  (Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  293). 

Zu  Friedrichsthal  bei  Saarbrücken  wurde  das  Unterseil  aus  Aloe  hergestellt 
und  auf  folgende  Art  an  die  Schale  angeschlossen.  Ober  der  Baumann 'sehen 
SeUklemme,  welche  die  Schale  am  Förderseil  festhält,  ist  an  diesem  eine  zweite 
solche  Klemme  angebracht,  die  sich  in  der  Mitte  einer  horizontalen  Traverse  be- 
findet, welche  mit  zwei  verticalen  Rundstangen  und  einer  zweiten  unter  der  Schale 
befindlichen  Traverse  einen  Rahmen  bildet  Die  Rundstangen  sind  seitlich  an  der 
Schale  geführt  An  der  unteren  Traverse  ist  das  Unterseil  befestigt  und  zwischen 
beiden  eine  Lamellenfeder  eingelegt,  deren  Hub  jedoch  begrenzt  ist,  so  dass 
sie  nicht  überspannt  werden  kann.  Die  Feder  hindert  einen  zu  heftigen  Zug  des 
Unterseiles  an  der  Schale  beim  Aufsetzen  der  letzteren.  Die  Einrichtung  gewährt 
den  Vortheil,  dass  die  Schale  ausgewechselt  werden  kann,  ohne  das  Unterseil  ab- 
nehmen zu  müssen,  und  erzielt  grössere  Sicherheit,  da,  wenn  eine  von  den  beiden 
Seilklemmen  das  Seil  loslässt,  die  andere  die  Schale  sammt  Rahmen  festhält  (Preuss. 
Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  294). 

M  ei  nicke  veröffentlicht  (in  der  Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  239  und 
824)  ausführliche  Berechnungen  und  GonstructionBregeln  seiner  Ausgleichung 
(S.  369),  welche  auch  den  Vortheil  zeigt,  dass  das  Unterseil  in  einer  besonderen 
Schachtabtheilung  spielen,  daher  die  Förderabtheilung  ganz  frei  bleiben  kann.  Der 
Erfinder  glaubt,  dass  sich  die  Seilkosten  durch  diese  Ausgleichung  nicht  viel  erhöhen 
werden,  da  die  Förderseile  nur  beim  Auhub  voll  beansprucht  sind  und  daher 
schwächer  sein  können,  als  wenn  sie  auch  das  Unterseil  zu  tragen  haben  und  daher 
constant  wie  beim  Anhub  gespannt  sind. 

Die  Arme  von  Bobinen  erhielten  auf  der  Grube  Friedrichsthal  früher  eine 
Verkleidung  aus  Buchenholz,  um  durch  das  Seil  nicht  abgenutzt  zu  werden.  Da 
dieses  Futter  seinerseits  eine  stete  Reparatur  verlangte,  wurde  es  durch  eine  Be- 
kleidung aus  Fiachschicnen  mit  (wegen  des  Bandseiles)  abgerundeten  Kanten 
ersetzt,  welche  sich  gut  bewährte  (Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  S.  296). 

Telephone  finden  allmälig  mehr  Verbreitung  bei  der  Schachtförderung 
(Preuss.  Zeitschr.  1884,  32.  Bd.  8.  297). 

Kley's  Indicator  wird  nicht  von  der  Treibkorb  welle,  sondern  durch  Zahnrad- 
umsetzung  von  der  Nabe  des  beweglichen  Treibkorbes  aus  bewegt  und  ist  so  ein- 
gerichtet, dass  er  nach  dem  Umlegen  des  Seiles  auch  bei  der  geänderten  Förder- 
tiefe stets  richtig  zeigt  (Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  165). 

Bei  einem  Seilbmch  macht  das  Unterseil  durch  sein  Gewicht  die  Wirkung 
der  FaogTorrichtung  unsicherer.  Man  hat  daher  Vorrichtungen,  um  in  einem  solchen 
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Falle  das  ünterseil  abzulösen,  welches  dann  in  den  Schacht  hinabfUlt  Bei 
dem  Apparat  von  Rinne  ist  das  Unteneil  durch  eine  Zange  festgehalteD;  beim 
Bruch  des  Förderseiles  wird  ein  durch  dieses  gehender  elektriacher  Strom  aota«* 
brechen  und  dadurch  mittels  Schlagvorrichtnog  und  Elektromagnet  die  Zange  aoi- 
gelöst  (B.  u.  h.  Ztg.  1884,  S.  817).  Bei  Pelzer's  Apparat  hat  die  Fangvorricfataf 
gezahnte  Excenter;  eine  der  beiden  Wellen  rückt  beim  Angriff  der  Excenter  et« 
vom  Leitsparren  weg  (was  fttr  gewöhnlich  durch  eine  Feder  verhindert  ist),  ni 
diese  Bewegung  wird  durch  geeignete  Umsetzung  auf  einen  Riegel  fibertragen,  4v 
zurückgezogen  whrd  und  das  Unterseil  fallen  l&sst  (Zeitschr.  dentscher  log.  188i 
28.  Bd.  S.  649). 

Die  in  Lancashire  verwendeten  Fördermaschinen  beschreibt  Lnnyt  (in  Aa- 
nales des  mines  1884,  8.  Reihe,  6.  Bd.  8.  72).  Bei  einer  solchen  Maschine  itcigt 
die  Maximal -Fördergeschwindigkeit  auf  26  m;  die  Förderung  aus  745  m  Tiefe 
erfolgt  in  60  und  selbst  wenn  Menschen  ausfahren,  in  nicht  mehr  als  M  Secundea 

Hrabäk  schl&gt  vor,  die  Förderung  ans  1000  bis  2000  m  Schachttiefe 
durch  zwei  ober  Tag  aufgestellte  Maschinen  zu  erzielen,  deren  eine  die  Last  fw 
Scb achttiefsten  bis  ungefähr  zur  halben  Tiefe,  die  zweite  von  dort  bis  zu  Ttirr 
hebt.  Durch  Rechnung  wird  nachgewiesen,  dass  diese  Förderung  ohne  besunderfo 
Anstand  und  ökonomisch  durchführbar  w&re  (Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  643). 

Goulissensteuemng  für  Gompoundmaschinen ,   Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884, 
28.  Bd.   S.  866.     Beweglicher  Treibkorb    für    grosse  Fördertiefe  v.    Böttcher, 
ebcndas.  S.  649.    Beweglicher  Treibkorb,  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  8.  884,  Taf.  10. 
Fig.  4  und  6.    Lindenberg,  Ausgleichung  durch  Unterseile,   Zeitschr.  deutscher 
Ing.  1884,   28.  Bd.  8.  898.     Neuerung  an  Meinicke*s  Ünterseil -Ausgleichiuig. 
ebendas.  S.  815.    Indicator  mit  drehbarem  Zeiger,  Preuss.  Zeitschr.  1884,  S2.  Bd. 
S.  296.  Tachymeter  zur  Messung  und  Controle  der  Fördergeschwindigkeit,  ebeodas. 
8.297.    Wcry*s  Ocschwindigkeits-Regulator  für  Fördermaschinen,  Comptcs 
rcndus    mcnsuels   etc.,   April  1884,   8.  66.     Ueber   Fördermaschinen   v.    Klein. 
Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  670. 

b)  Wassersäulenmaschinen.  Auf  der  Grube  Mühlenbach  bei  Ehrenbreit- 
stein  wurde  ein  oscillircnder  hydraulischer  Motor,  dessen  Dampfkandle  wie  beim 
Schmidt' sehen  Motor  (S.  606)  angeordnet  sind,  mit  Umsteuerung  durch  einen 
Vicrwcghahn  versehen,  aufgestellt.  Der  Kolben  hat  8  cm  Durchmesser  und  16  cm 
Hub,  das  Gefälle  beträgt  110m,  der  Druck  auf  den  Kolben  jedoch  nur  7,6  bis 
8  Atm.  Die  Umsetzung  erfolgt  im  Verhältnisse  1  :  6,3 ,  die  Fördergeschwindigkeit 
betrügt  0,4 m,  der  Trommeldurchmesser  0,6  m,  die  Last  360 kg.  (Nach  Savelsberg, 
Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  8.  881.) 

IV.  Maschinen  zur  geneigten  und  HorizontalfSrdening.  Eine  gute  Con- 
struction  von  Seilrollen,  bei  welchen  zwei  gussciseme  Scheiben  die  Stirnwände 
bildni  und  hölzerne  Dauben,  in  ringförmige  Nuthen  dieser  Scheiben  passend,  den 
l'mfang  der  Rolle  herstellen,  ist  beschrieben  in  der  Oesterr.  Zeitschr.  1878,  S.  169. 

Auf  der  Grube  König  bei  Saarbrücken  ist  für  die  Kettenförderung  auf 
einem  Brems]»crge  eine  Fangvorrichtung  in  folgender  Art  hergestellt.  Kine  Rolle 
ruht  in  der  Nähe  der  Kettenscheibe  auf  der  Kette;  reisst  diese,  so  f^lt  die  Rolle 
nieder  und  diese  Bewegung  wird  benutzt  um  eine  Anzahl  Hebel,  welche  in  gleichen 
Abständen  zwischen  den  Bahuschienen  angebracht  sind,  auszulösen,  so  dass  die> 
selben  durch  Gewichte  in  die  verticale  Stellung  gedreht  werden  und  die  Wägfii 
aufhalten  (Freuss.  Zeitochr.  1884,  32.  Bd.  8.  287).  Indessen  itt  die  Vorrichtong 
ziemlich  complicirt 
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Die  von  Obach  ansgefohrte  Siebenbürger  Drahtseilbahn  ist  die  längste 
»is  jetzt  bestehende.  Sie  hat  30542  m  L&nge,  892  m  Totalgef&Ue,  übersetzt  60  Berg- 
ücken  und  62  Thäler,  darunter  28  mit  Spannweiten  von  über  200  m;  bei  der 
prOssten  Spannweite  von  472  m  liegt  das  Seil  247  m  hoch  ober  der  Thalsohle.  Die 
Sahn  besteht  aus  zwei  an  einem  Punkte  zusammentrefifenden  Flügeln;  der  eine 
tkr  den  Transport  von  Holzkohlen  bestimmte  ist  20876,  der  fUr  Eisenerze  0667  m 
lang.  Ersterer  besteht  ans  6  Theilen,  die  von  drei  auf  Zwischenstationen  auf- 
Seatellten  Maschinen  betrieben  werden,  letzterer  aus  zwei  Theilen  mit  einer  Maschine 
iwischen  beiden.  Die  Erzbahn  geht  selbstthätig  und  bedarf  der  Maschine  nur  beim 
Anlassen  oder  wenn  Retourfracht  fortzuschaffen  ist  Die  Kohleogeflksse  fassen 
Vs  cbm  mit  120  kg  Ladung,  die  Erzgefässe  300  kg.  In  der  Stunde  werden  100  Ue- 
ftsse,  davon  '/s  °^^  ^"  ^^^  Vs  ^^^  Kohle  transportirt  Der  höchste  Ständer  ergab 
nch  nur  27  m  hoch  (Obach  in  Oesterr.  Zeitschr.  1884,  S.  722). 

Niederhalten  des  Seiles  bei  Seilbahnen  v.  Reitlinger,  Zeitschr.  deutscher 
Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  761.  Vorrichtung  zur  Führung  von  Muffen  oder  Verdickungen 
des  Zugseiles  über  die  Treibscheiben  der  Seilbahnen  v.  Obach,  ebendas.  S.  709. 
Kettenförderung  zu  Dicido  in  der  spanischen  Provinz  Santander  v.  Ferlat, 
Comptes  rendus  mensuels  etc.,  Februar  1884,  S.  17. 

Berechnungen  über  Drahtseilbahnen,  Beschreibung  der  zu  Langreo  in  Asturien 
und  zu  Orgemont  hergestellten  Bahnen  v.  Berger,  Annales  des  mines  1884,  6.  Bd. 
S.  430. 

V.  FVrdemng  zu  einem  nnterirdisehen  AnsehUgeplatz«  Ueber  Luft-  und 
Wassertransmission  v.  Schulz,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1884,  28.  Bd.  S.  877. 
Versuche  über  den  Leitungswiderstand  in  Röhren  v.  Smith,  Oesterr.  Zeitschr. 
1884,  8.  746.  Elektrische  Transmission  zum  Betrieb  eines  Ventilators,  dann 
1er  Grubenförderung  zu  2^ukeroda  v.  Förster,  Freiberger  Jahrbuch  1883,  B.  30. 
Elektrische  Transmission  der  Grube  Peroonidre  v.  Charousset,  Comptes  rendus 
nensuels,  Januar  1883,  S.  6. 
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Bänder  43,  44. 

Bandbremse  399,  767. 

Bandseil  3,  26,  850.  —  B.  aus  Hanf  36.  — 
Seilscheibe  für  B.  416. 

Baumann's  Aufsetzvorr.  861.  —  B.'s 
Schurz  28. — B.'s  Seilklemme  21, 863, 464. 

Bedson*s  Drahtseilmasch.  47. 

Beer 's  Servomoteur  828.  —  B.'s  Steue- 
rung 343. 

Behälter  s.  Reservoir. 

Beladestation  660. 

Belastung  der  Gestellwägen  591.  —  B.  der 
Seile  12,  29. 

Belgische  Gestänge  806.  —  B.  Pferde- 
göpel 527. 

Bell-Blake's  Telephon  426. 

Benninghoff*s  Fangvorr.  861. 

Benningshaus*  Fangvorr.  216. 

Bergrücken,  Ford,  darüber  779. 

Bessemerstahl-Seile  6. 

Bessemerblech  für  Wägen  100. 

Betriebsmasch.  s.  Kraftmasch. 

Bewegende  Kraft  der  Fangvorr.  226. 

Bewegliche  s.  Lose.  —  B.  Bobinen  887.  — 
B.  Boden  für  Schalen  166.  —  B.  Treib- 
korb 349,  476,  679.  —  B.  Tritte  802.  — 
B.  AVeichen  74.  —  B.  Wipper  126. 

Bewegung  des  Reversirhebels  320.  -—  B. 
der  Bremse  404. 

Bewegungsapparat  der  Fahrkünste  814.  — 
B.  der  Fangvorr.  184,  220. 

Biegung  der  Seile  10. 

Biegungsmoment  der  Schienen  60. 

Biegungsspannung  10,  46. 

Bindriegel  524. 

Blanchet's  pneumatische  Ford.  718. 

Blechfutter  für  Seilscheiben  417. 

Blechkübel  168. 

Blechwägen  99,  127,  861.  —  B.  mit  Holz- 
boden 100. 

Bleicheres  Seilbahn  637. 

Blindschacht  451. 

Bobine  360,  364,  386,  863.  —  Elastische 
B.  435.  —  B.  mit  Rondseil  889.  ~  B. 
für  verjüngte  Seile  376.  —  B.  für  ver- 
schiedene Föidecti^Qü  ^%V« 
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Boekweicbe  74. 

Boden  der  Wasserräder  473. 

Bodenthür  116,  137. 

BorgsmOller's  Fangvorr.  231. 

Böttcher*8  Treibkorb  854. 

Bource*8  Fördermasch.  846. 

Boutard*8  loses  Excenter  852. 

Bowen's  SeUscburz  47. 

Bremsanlagen  761. 

Bremsbacken  105,  397. 

Bremsband  399. 

Bremsberg  740.  —  B.  mit  einem  Geleise 
746,  748.  —  B.  mit  Seilbahn  763.  — 
B.  bei  der  Tagförd.  765.  —  B.  in 
Yordernberg  542,  767. 

Bremsberg -Arbeit,  deren  Aufsammlang 
783.  —  Verwendung  der  B.-A.  778. 

Brcmsbergfßrd.  mit  Hilfskarren  768.  — 
B.  aus  verschiedenen  Horizonten  129, 
753,  758. 

Bremsbergverschluss  156,  754. 
Bremscylinder,  dessen  Erwärmung  409. 

Bremse  am  Bandseil  397.  —  B.  für  Fahr- 
künste 836.  —  B.  für  Fördermasch.  394. 

—  B.  für  geneigte  Ford.  550.  —  B.  für 
Haspel  533.  —  B.  für  horizontale  Ford. 
580.  —  B.  für  Kettenförd.  633.  —  B. 
für  Köpe-Förd.  454.  —  B.  für  Pferde- 
göpel  525.  —  B.  am  Schwungrad  395. 

—  Transportable  B.  111.  —  B.  am 
Treibkorb  396.  —  B.  für  Wägen  105.  — 
B.  für  Wasserräder  476.  —  B.  f.  Wasser- 
tonnenaufzüge 617.  —  B.  für  Wipper 
122.  —  B.  mit  zwei  Backen  109.  —  B. 
mit  zweimaliger  Umsetzung  110,  404. 

Bremsen  mit  Gegendampf  717.  —  B.  mit 
Reversirbebel  405.  —  B.  ohne  Stoss  408. 

Bremshaspel  756,  761. 

Bremskranz  394,  474,  767.  —  B.  bei  Bo- 
binen 396. 
Bremsmaschine  756,  761. 
Bremswiderstand  394. 
Brenner*s  Bremsbergverschluss  156, 755. 
Brennstoffverbrauch  der  Fördermasch.  286. 
Brialmont*s  Steuerung  333. 
Briart*s  Führung  174. 
Brixhe*s  Fangvorr.  215. 
Brothcrhood*s  Luftcompressor  704. 
Brikckenschiene  56,  64. 
Brunin's  Compressor  714. 
Bucklcy's  Signalapparat  465. 

Buffer  für  Wägen  104.  —  B.  für  Gestell- 
wägen 156.  —  B.  für  Aufsetzvorr.  237. 

Bühnen  s.  Tritte.  —  B.  zum  Stürzen  118. 
Burleigh*B  Compressor  704,  712. 
Burrows'  Treibscheibe  596. 
BüBcher*s  Aufsetzvorr.  237. 
BaBse*s  Fansvorr.  829. 
Buttgenbach*g  Fangvorr.  199. 


c. 

Gabany*8  Sicherheitsapparat  486.  —  C.*i 
Wägen  107. 

CaiPs  Drehschieber  294. 

Calow's  Fangvorr.  223. 

Caps  B.  Stützen. 

Carel' 8  W&genll8.— C.*8  RegolatorSU 

V.  Carnairs  Fahrkunst  822. 

Cava' 8  pneumatische  Ford.  718. 

Cementhülle  f.  Dampfröhren  682. 

Centrifugal-Regulator  für  Ezpaniioii  S40. 
843. 

Champigny*8  Treibscheibe  594. 

Chenard's  Compressor  704. 

Chodzko*s  Umsteuerung  819. 

Clark*s  Drahtlehre  47. 

Colladon*s  Compressor  712. 

Collmann*s  SteueruDg  835. 

Colson*s  Bobine  388.  —  C.*8  Dmfi- 
bremse  406.  —  C.*s  Fahrkunst  81H, 
822.  —  C.'s  Fördermasch.  445.  -  C'i 
Walzcnwagen  128. 

Comb  es*  Fahricunst  817. 

Combinirte  Fahrkünste  787,  790,  T91.  -    1 
C.  Förderung  50,  129.  —  C.  Schieber 
V.  Daniek  305,  v.  Wellner  806. 

Compensation  681. 

Compressionspumpe  s.  Compressor. 

Compressor  685.  ^  C.  mit  direden 
Wasserdruck  714.  —  C.  mit  Einspritxong 
710.  —  C,  durch  die  Fördermasch.  bf 
trieben,  706.  —  Nasse  C.  707. — Trockenf 
C.  706. 

Comprimirte  Luft  für  Fangvorr.  2S0. 
Conaensation  270,  289. 
Condensationswassermcnge  285. 
Conducteurwagen  570,  573.  —  Ford,  mit 

C.  576.  —  C.  bei  Seil  ohne  Ende  600. 

601. 
Conischer  Korb  360.  —  C.  E.  zur  Regali- 

rung  der  Seilaufwindung  436.  ~  C.  K. 

für  verjüngte  Seile  380.  —  C.  K.  für 

verschiedene  Tiefen  381. 
Conische  Räder  69.  ^  C.  Seilrollen  56«. 

668. 
Conicität  der  Räder  71. 
Conservirung  der  Drahtseile  24,  850.  — 

C.  der  Hanfseile  40. 
Continuirliche  Ford.  2. 
Contrawasser  510. 
Contrecurven  bei  Kettenförd.  626.  —  Seil- 

Icitung  bei  C.  570. 
Conus  zur  Steuerung  329,  333. 
C'onvcrgircnde  Leitungen  179. 
CoriisB- Maschine  293,  336,  862. 
Cornet*s  Compressor  698,  699,  712. 
Coulisscnsteuerungen  315,  862.  -    C.  ntt 

getrennten   Schiebern   317.   _  C.  filr 

Wassersänlengöpel  609. 
Cousin*8  Fangvorr.  219. 
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CrÄven's  Fördermasch.  458.  —  C.'s  Seil- 
trommel 487. 
Cropin's  Fan^orr.  861. 
Cammings*  Signalapparat  466. 
dure  s.  Krümmung. 
Cüvelirter  Schacht,  Führung  darin  176. 
Cycloide  als  Bahncurve  554. 


D. 

Bampfbremse  406. 

Dampfcylinder,  auswechselbarer  289. 

Dampfgöpel  266. 

Dampf  haspel  266,  449. 

Dampfkessel  285.  —  D.  in  der  Grube  679. 

Dampfleitung  in  die  Grube  681. 

Dampfmantcl  f.  Dampfbremsen  409. 

Dampfmaschinen  267.  — D.  in  der  Grube 
679.  —  D.  zur  geneigten  Ford.  559. 

Dampfofeifen  423. 

Dampfrepressionsbremse  412. 

I>amp£röhren-Umhtdlung  682. 

I>ampf8chieber  291. 

Dampfspannung  279. 

Dampfturbine  451. 

Dampf?erbrauch  283. 

Daniek*s  Dampfhaspel  450.  —  D.'s 
Umsteuerung  300,  305.  —  D.'s  Rid er- 
Steuerung 824. 

I>arlington*s  Umsteuerung  318. 

Dautzenberg*s  Dampf  bremse  407. 

DaYey*s  Wassersäulenmasch.  603. 

Bayis*  Fangvorr.  228. 

Decker* s  Compressor  705. 

Dehnungsspannung  der  Drähte  10, 12,  bei 
Bandfdilen  29. 

Delsaux*s  Fangvorr.  206.  —  D.*s  Hemm- 
apparat 434. 

DelYaux  de  Fenffe's  Fahrkunst  822. 

Demanet*s  Bobine  389.  —  D.* s  Förder- 
masdi.  847. 

Deprez*s  Fördermasch.  448.  —  D.'s 
Steuerung  327. 

Dessart's  selbstschmierendes  Rad  98. 

Deutsche  Drahtlehre  14. 

De  Vaux*s  Fahrkunst  791.  —  D.  und 
Guibars  Fahrkunst  822. 

Dieckmann*s  Fangvorr.  231. 

Dinnendahl  u.  Meyer's   Compressor 

704,  714. 
Docken  624. 

Dombre*8  Gegendampf  bremse  411. 
Doppelkessel  286. 

DoppelBchftchte,  Förderung  darin  446. 
Doppelaitzyentile  894. 

Doppelte  Backenbremse  897.  —  D.  Band- 
branae  408.  —  D.  Hebelbremse  110, 
111.  —  D.  Stuhlschiene  66,  64.  --  D. 
UmaetsiiDg  bei  Bremsen  404. 


Doppeltwirkende  Bremsberge  740,  741.  — 

D.  Fahrkünste  786,  789,  816,  Schwung- 
rad dazu  829,  834.  —  D.  geneigte  Ford. 
638.  —  D.  Horizontalförd.  562,  686, 
588.  —  D.  Maschine  268.  —  D.  Seil- 
bahn mit  1  Laufseil  650.  —  D.  Wasser- 
tonnenaufzüge 613. 

Draht  für  Seile  6. 

Drahtlehre  14,  47. 

Drahtseele  4. 

Drahtseile  3.  —  D.  bei  Fahrkuntftgest&ngen 
806.  —  D.  mit  Hanfseilen  verglichen  41 . 

Drahtseilbahn  s.  Seilbahn. 

Drahtseilführung  176.  —  F&nger  f.  D.  208. 

Drahtseilgestän^e  808. 

Drahtseiltransmission  726. 

Drall  s.  Drehung. 

Drehbare  Excenter  311,  312.  —  D.  F&nger 
184,  192,  193,  mit  Hubbegrenzung  213. 
—  D.  Sturzbühne  118.  —  D.  Stützen 
283.  —  D.  Vordergestelle  66.  —  D. 
Wagenkästen  114,  129,  133. 

Drehscheibe  78.  —  D.  auf  Gestellwägen 
149,  160. 

Drehschieber  293.  —  D.  zur  Umsteuerung 
328. 

Drehung  der  Seile  6.  —  D.  der  Bandseil- 
Stränge  26. 

Dreicylindrige  Wassersäulenmasch.  606. 

Dreimal  gedrehtes  Seil  3. 

Drosselklappe  zum  Bremsen  411. 

Druckverlust  s.  Spannungsverlust. 

Dubois  u.  Francois'  Compressor  711. 

Durchgehen  der  Wägen  753. 

Durchschieben  der  Wägen  auf  d.  Schale 
166,  252. 

£. 

Ebeling's  Fangvorr.  207. 

Eckleitungen  172. 

Edwards'    Förderschale    160.    —   E.*s 

pneumatische  Ford.  718. 
Effect  der  Eisenbahnförd.  85. 
Ehrhard's  Schleppschieber  292.  —  E.'s 

Schleppventil  295. 
Ehrhardt*s  Ventilsteuerung  831. 
E  ick  hoff  u.  Ardelt*s  Fangvorr.  216. 
Eincylindrige  Masch.  438,  441,  444. 
Einfaches  Geleise  für  geneigte  Ford.  642, 

643,  546.  —  £.  Hebelbremse  108. 

Einfachwirkender  Bremsberg  740,  742, 
744.  —  E.  Dampfcylinder  bei  Fahr- 
künsten 817.  —  £.  Fahrkunst  786,  787, 
815,  Schwungrad  dazu  836.  —  E.  Ford, 
abwärts  649.  —  Masch.  zur  e.  Ford. 
659.  —  £.  Ford,  mit  Pferdegöpel  660.  — 

E.  geneigte  Ford.  638,  648.  —  E.  Hori- 
zontalförd. 661.  688.  —  E.  Schachtförd. 
447.  —  E.  VerticalfÖrd.  447.  —  E. 
Wassertonnenan&og  618. 
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Kin-  u.  Ausfahren,  gleichzeitiges  788. 

Einfallrohr  501. 

Einflechten  von  Litzen  25. 

Eingeleisiger  Bremsberg  745,  748.  —  E. 
Seilbahn  650. 

Einklemmung  d.  Schale  432. 

Einlage  für  Bandseile  889. 

Einlassen  mit  Gegendampf  410. 

Einlassmaschine  740,  773. 

Einlaufapparat  für  Turbinen  489. 

Einlegen  der  schweb.  Kette  634.  —  E. 
des  Seiles  572. 

Einlegstücke  78. 

Einrücken  des  Treibkorbes  579. 

Einsenkung  des  Laufseiles  641,  643,  653. 
—  E.  der  schwebenden  Kette  612.  — 
E.  des  Zugseiles  644,  654,  655. 

Einspritzung  bei  Compressoren  698,  711, 
713. 

Einspritzwasser  285. 

Eisenbahn  s.  Bahn. 

Eisendraht  für  Seile  6. 

Eisengest&nge  808. 

Eiserne  Bahn  56.  —  E.  Führung  167, 
173;  Fänger  dazu  208.  —  E.  Pferde- 
göpel 528.  —  E.  Schale  190.  —  E. 
Schwellen  56.  —  £.  Seilrollen  565.  — 
E.  Seilscheiben  415.  —  £.  Seilscheiben- 
gerüste 420.  —  E.  Wägen  99. 

Elastische  Achsenlager  95.  —  E.  Bobinen 
435.  —  E.  Seilscheibenlager  435.  —  E. 
Wagenbuffer  105. 

Elektnsciie  Accumulator-Locomotive  735. 
E.  Eisenbahn  783.  —  E.  Fangvorr.  225, 
231.  —  E.  Ford.  782.  —  E.  Leitung 
731.  —  E.  Signale  424,  von  der  Schale 
aus  426.  —  E.  Telegraphen  589.  —  E. 
Transmission  731,  855. 

Elliptische  Wägen  101,  103. 

Pindloses  Seil  s.  Seil  ohne  Ende. 

Endstationen  d.  Seilbahn  660. 

P^nglische  Gestänge  807. 

P^ntlasteter  Umsteueruugsschieber  303. 

Entleerung  s.  Stürzen. 

Ergreifer  s.  Stützen. 

Ericson's  Compressor  706. 

Erwärmung  der  expandir.  Luft  687,  698. 

Erweiterung  des  Geleises  70. 

Esse  286. 

Etagen  158. 

P^xcenter,  drehbares  311,  312.  —  Ge- 
zahntes E.  195,  205.  —  Loses  E.  307, 
852.  —  Verschiebbares  E.  312. 

Excentt^rstange,  stellbare  298. 

Excontricität  291. 

Expatision  268. 

Expansiousschieber  323. 

Expansion  bei  Wassersäulonmasch.  508. 

Expansionsventil  329. 

Evrard's  pneumatische  Ford.  718. 

Eyth*s  Umsteuerung  313. 


P. 

Fahrbühne  8.  Tritt 

Fahrkunst  2,  786.  —  F.  mit  SeUfidung 

verglichen  798. 
Fahruig  auf  d.  Schale  166,  254.  -F. 

am  Seil  147.  —  Signale  f&r  die  F.  4tt. 
Fahrzeit  bei  d.  Fahrkunst  788,  789. 
Fallbremse  209. 
Fangen  ohne  Stoss  209. 

F&nger  184,  198.  ~  Auf  Absätzen  rubeade 
F.  184.  —  F.  mit  Backen  204.  —  Dreh- 
bare F.  184,  192.  —  F.  für  DrthtKO- 
führung  208.  —  F.  für  eiaeme  Fafansc 
208.  —  Gegabelte  F.  202.  —  F.  mit 
Hubbegrenzung  210.  —  Keilartige  F. 
184,  189.  —  F.  mit  Stütze  an  der 
Führung  199. 

Fangkeil  s.  Keil. 

Fangseil  219,  453. 

Fangvorrichtung  180,  851.  —  Allmllig 
hemmende  F.  209.  —  F.  für  Fah^ 
künste  804,  807,  811,  818.  —  F.  fär 
Gestellw&gen  153,  154.  —  F.  für  Kisten 
144.  —  F.  für  Kettenförderung  854.  - 
F.  für  W&gen  138.  —  Wirkung  der 
F.  188. 

Farcot's  Drehschieber  294.  —  F.•8  8e^ 

vomoteur  321.  —  F.'s  Steuerung  327. 

I  FayoTs  Dampfbremse  408.  —  F.'sFtng- 

,     vorr.203, 213.— F.*s  selbstschmierendei 

Rad  97. 

Federn  der  Fangvorr.  226,  230. 

Federspannung  bei  Fangvorr.  184. 

Feiten  u.  Guilleaume*s  Bandseile 27. 

Feste  Achsen  89.  —  F.  Weichen  73. 

Festhalten  der  Gestellw&gen  752. 

Fcuorloser  Natronkessel  684. 

Feuerung  der  Kessel  286. 

Filzhülle  f.  Dampfröbren  682. 

Fink*s  Coulisse  318,  852. 

Firmestone's   Steuerung    für   Wasser- 
säulcnmasch.  507. 

Flachschienen-Bahn  59. 

Flachschicnen-Gest&nge  809,  812. 

Plachscil  3. 

Fliegende  Seilbahn  636. 

Flora!  n*s  Dampf  bremse  408. 

Flügelbrenisc  759,  760. 

Klügolschiene  52. 

Fontaine*s  Fangvorr.  200.  22i). 

FüntaiiK*  Alfons*  Fanngvorr.  222. 

Förderdaniptniaschine  266,  267.  S.  auch 
Fördermasch. 

F(»rderj!efas8o  49.  851.  —  F.  für  Hrems- 
lirrgo  741.  —  F.  für  geneigte  Ford.  134. 
W«:  —  F.  für  llodgson's  Bahn  663. 
—  F.  für  Menschen  147,  165,  254  - 
F.  ohne  Rader  134.  —  F.  ohne  Rader 
mit  Gestellwägon  157.  —  F.  für  Kettn- 
tord.  608.  —  F.  für  Seilbahn  648,  668.- 
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r  horizontale  Seilförd.  562.  —  F. 
Brticale  Ford.  184.  —  F.  f.  Wasser- 
naufzüge 517.  —  Verbindung  des 
t  dem  Seil  21,  28,  s.auch  Anhängen, 
reripp  s.  Schale. 

Geschwindigkeit  267,  278,  854.  — 
f  Eisenbahnen  85.  —  F.  auf  Brems- 
n  749.  —  F.  bei  Drahtseilführung 

—  F.  bei  Fahrkünsten  795.  —  F. 
geneigter  Bahn  541.  —  F.  bei 
In  622.  —  F.  bei  Haspeln  529.  — 
n  Locomotivförd.  665.  —  F.  mit 
en  521.  —  F.  bei  schwebender 

608.  —  F.  bei  Seilen  ohne  Ende 

—  F.  auf  Seilbahnen  652.  —  F. 
loriz.  Seilförd.  563.  —  F.  der 
en  135.  —  F.  beim  Wasserrad- 
470.  —  F.  auf  Zahnradbahnen  669. 
jestell,  Förderkorb  s.  Schale. 

ast  266.  —  F.  bei  Haspeln  529.  — 
li  Seilbahnen  652.  —  F.  bei  W&gen 

—  F.  bei  Wasserrädern  469. 
naschine  266,  267,  852.  —  F.  für 
che  Körbe  u.  Bobinen  385.  —  F. 
geringe  Tiefe  273,  276.  —  F.  mit 
chen-  u.  Thierkraft  520.  —  F.  ohne 
iheiben  447.  —  F.  ohne  Trans- 
on  275.  —  Theile  der  F.  287. 
nethode  s.  Methode. 

luantnm  s.  Förderlast. 

•ehr  720. 

ichale  8.  Schale. 

leil  8.  Seil.  —  F.  für  Seilbahnen  636. 

(trecke,  deren  Gefälle  84. 

onne  134. 

urbine  483. 

ing  1.  —  Absätzige  F.   2.  —  F. 

Abteufen  278.  —  F.  abwärts  s. 
irtsförd.  —  F.  über  einen  Berg- 
en 779.  —  Continuirliche  F.  2.  — 
lit  Gestängen  842.  —  F.  in  der 
e  676.  —  F.  aus  2  Horizonten  446. 
.  von  Menschen  147,  165,  254.  — 
it  1  Seil  276.  —  F.  ober  Tag  2.  — 
i  einem  Punkte  unter  Tag  451.  — 
lit  schwebender  Kette  606.  —  F. 
schwebendem  Seil  635.  —  F.  mit 
ohne  Ende  590.  —  F.  aus  grosser 

854.  —  F.  zu  einem  unterirdischen 
hlageplatz  677.    -  F.  verschieden 
r  Zügo  578.  — F.  von  verschiedenen 
:onten  129,  363,  684,  753.  —  F.  mit 
ischeibo  462. 
^agon  8.  Wagen. 
rinier*s  Fangvorr.  206. 
eyron -Turbine  479. 
r*s  Treibscheibe  695. 
q*s  Heisswasserlocomotlve  684. 
z's  Aufsetzvorr.  285^  861. 
reau*8  Fangvorr.  208. 
Igen  469. 


Freudenberg* 8  Bahn  58. 
Frictionsgehänse  850. 
Frictionskuppelung  490. 
Frictionsscheibe  592,  606. 
Fritz's    Fangvorr.   221.    —   F.'s   Um- 
steuerung 806. 
FrizelTs  Compressor  714. 
FröbePs  Umsteuerung  852. 

Führung  189, 167, 861.  —  ConverarendeF. 
179.  —  F.  in  cüvelirten  Schääten  176. 
—  Eiserne  F.  167,  173.  —  F.  der  Ge- 
stänge 803.  —  Hölzerne  F.  167,  168.  — 
F.  beim  Schachtabteufen  189.  —  F.  des 
Unterseiles  364.  —  Führungsseile  177. 

Füllung  der  Wasserräder  470. 

Füllungsgrad  272. 

Fundament  der  Fördermasch.  440.  —  F. 
der  Seilscheiben  418. 

Fussbremse  107,  111,  404. 

Fuss  der  Schiene  52. 

Futter  der  Seilscheibe  417. 


6. 

Gabel-Umsteuerung  309. 

Galloway^s  Abteufvorr.  139. 

Galvanisirter  Draht  36. 

Gefälle  s.  Bahnneigung. 

Gefällsbruch  741. 

Gefäss  s.  Fördergefäss. 

Gegabelte  Fänger  202. 

Gegendampf  zum  Bremsen  410,  777. 

Gegengewicht  f.  Bremsberge  740,  742. 

Gegenseil  683. 

Gegenwasser  491. 

Gehre*s  Umsteuerung  313. 

Geländer  bei  Fahrkünsten  801 ,  bei  Ge- 
stellwägen 150,  bei  Schalen  256,  861. 

Geleise  60. 

Geleise-Erweiterung  70. 

Geleisweite  65. 

Gemauerter  Schachtthurm  419.  —  G.  Seil- 
scheibengerüst 418. 

Gemeiner  Haspel  529. 

Gemeinschaftliche  Treibkorbwelle  580. 

Gemischte  Expansion  269.  —  G.  Adhäsions- 
u.  Zahnradbahn  670. 

Geneigte  Fahrkünste  805.  —  G.  Ford. 
638,  864.  —  G.  Ford.,  einfachwirkend 
648.  —  G.  Ford,  mit  Gestellwä;;en  148. 
—  G.  Ford,  mit  Kübeln  146.  —  G.  Ford, 
mit  Seil  ohne  Ende  696.  —  G.  Ford, 
mit  Tonnen  138.  —  G.  Ford,  mit  Wägen 
129,  133.  —  Combinirte  g.  Ford.  129, 
180,  166,  586.  —  G.  Seilrollen  567.  — 
G.  Stirnwand  bei  Wägen  114. 

Gerhard*B  Seüausgleichung  867.  —  0.*8 
Bteuemng  342. 

Gerhardt*8  Ventilsteaerung  381. 

6eringer*8  Signalapparat  4S5. 


Hiir't  n'uscrmotor 
i»;^-i  Seilscbuiz  3 

Ui^rs^ulf  nnuscb. 
ii  zu'  ^icherbeitalii 
:lü=-  ^  Fsninorr.  1!p 

w-:-::_=?  103.  — : 

>:.LT=f-  53. 
ii.':=.«ST.-  der  Bihnl 
£L'zMi<  CompresBoi 
/.  iItlit"*  Adiaeiilagi 
.riEil'ä  Fan^TOrr. 
_I-Iii;'.er's  Fangro] 
^i:i:r:i.-h*s  Wasser 
-  i.r  TT-rr  nua  Signalisi 
£i:ir:*'s  Compressi 

--.■•.•r.-^,    5M. 

i:^i£iS«a  bei  Fahrk 
l^i^-ic:^'fl  >.  BremsD 
F.i^  ifii^Tnics  f.  Fahl 


■Va'Eiinnang  f.  U 
:-;i,\t  138. 
n^i;>  Bahnen  131 
H    KiiDSt Winkel 
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ffasaennotor  607. 

mg  d.  Geattmge  S16. 

teilbahn  660. 
Ketten  47. 

e  f.  Wägen  105,  108.  —  R  f. 

i8ch.  397. 

Lasten  durch  Bremsberge  778. 

sLoGomotive  684. 

S85. 

Bremse.  —  U.  ohne  Fasg- 
-  H.  der  FördermaBch.  433. 
PferdegOpel  B26.  —  H.  des 

14.  —  H.  ohne  Stoss  209.  — 

figen  106,  113. 

TArderBchale  163. 

I-Turbine  479, 

B  Umsteuerung  311. 
73. 


Iglieder  628 

FBenbahDe 


■  Bahnen 
igea  100. 
il*B  Fangvorr.  230. 
»Ig  d.  Seüscheibcn  113. 
f.  Blechwägen  100,  128, 
Führungen  167,    168,    169.   — 
MB  80ß.  —  U.  Geateilw&gcn 
H.    Gleitbacken    I6ö.    -    H. 

r6S4.  —  H.  Scbacbtthüiuie 
Seilrollen  66&.  —  H.  Seil- 
416.  —  H.  Seilacheibengerüste 
B.  Wftgen  99,  126. 
I  Kettenscbeibeu  632.  —  H. 
iben  417. 

in  f.  Leitsparren  170. 
i's  Natronlocomulivo  684. 
&nf«etEVorr.  2a7.  —  II. 'a  Fang- 

ai4. 

Irderung  a.  üomontale  Sail- 
I.  durch  Bremsberge  780.  — 
dr  ecuoigti-ii  coiubiuin  &86. 
SchMhtgiiUr  saa 
Seltförd.  S37,  661,  854.  —  II. 
>  Grube  678.  —  Seile  tat  U. 
-  H.  S.  mit  Seil  u.  Gegen- 
K6S.  El.  S.  mit  Seil  ohno 
,  —  H.  8,  aus  leiten  (trecken 
..  8.  mit  Vorder-  u.   Iliuti'r- 


Homatätte  634. 

tloudaille'B  FOrderm&sch.  S46. 

Hrab4k'g  Ford,  aus  grosser  Tiefe  6b^. 

Hub  der  Comprossoien  696.  —  H.  der 
Fahrkftnate  795.  —  H.  der  Föidor- 
mascb.  279.  —  H.  der  Masch.  mit  coni- 
prin.  Luft  696.  —  H.  der  Waasersiiulen- 
mascb.  495. 

Hubbegrenzung  d.  Fiinger  210,  213, 

HubhQhe  B.  Hub. 

Hubnahl  d.  Fahrkünste  796. 

Hülse's  Wagen  102. 

Humble's  Fangrorr.  209. —  H.'s  Sicher- 
beitshaken  431. 

Hydraulische  AufBeüiTorr.  235,  861,  —  ü. 
Drehbühne  f.  Bremsberge  130.  —  11. 
Expansions-Regulator  343,  6G3,  —  H. 
Hnspel  606.  —  U.  Motoren  606,  864.  — 
H.  Senkvorr,  f.  Schalen  246.  —  H.  Sig- 
nale 424  —  H.  Stösse  499.  —  U.  Um- 
setzung f,  Fabrkünste  82S,  823.  824. 

Ujpersiers  Fangvorr.  203,  213, 


J. 

irolimek's  Seilausgleichung  367.  36». 
jsaop'a  Rad  93. 

iöinsky's    Verbindung    der    Parallel- 
geleise 77. 
i  Imprägniren  der  Schwellen  61. 

Indicatör  127.  853,  861.  —  I.  für  hom. 
Ford.  580. 

in  du  ction  sapparat  f.  Signale  424. 

Innere  Umsteuerungen  301. 

Intermittirende  Fori  817.  —  I.  F.  mit  Seil 
ohne  Ende  690,  699. 

Johnaon's  CompreBSor  707.  —  J.' 8  Treib- 
scheibe 096. 

Jobntton'B  Compressur  708. 

Jouval-Turbine  479. 

Isolirtca  Sei Ischeib enger U st  418. 

Julin's  Schurzkelte  28. 


Kamp'B  Seilausgleichung  360.  —  K.'s 

Tonnenford,  141, 
Kau tcnsch jenen  54.  64, 
Kasten  U3.  —  K,  auf  UesIellw^Ken  168, 

—  K.  der  Wagen  i,  Wagenkasten. 
Katarakt  f.  Damplbremseu  408.  —  K.  iiir 

ItBiBlenerung  330. 
Katxe  114. 

Kautschuk  dich  tu  ng  f.  Lnftr<>hrea  70l. 
Kautschuk  f.  Seilscheiben  418. 
Knut  sc  hak  federn  f.  Fangvorr.  230. 
Kayser's  Umsteuerung  311. 
Kehrrad  473. 
Kehrturbine  4M.  620. 


8« 


AIpbabc-tisches  Reeisrer. 


Keile  zur  Befest,  der  Leiisparren  171.  — 

Keile  als  Faneroxr.  184.  204.  mit  Hob- 

bejn'enzuiiir  210. 
Keil  bremse  110. 
Keilfan in'orr.  s.  Keile. 
Keilräder  2>9.  447.  o.S9. 
Keilwinkel  f.  Faziükeile  19«>. 
Keisey's  Treil-soheibe  5^5. 
Ken  d'.  Bobine  36»:i.  3-^6. 
Kessel  '2«ö. 
Ketten  43.  —  K.  für  Bremsberge  741.  — 

K.   I.  Kettenf-'rd.  6<:i6.  615.  627.  —  K. 

ohne  Ende  z.  F^rdemnc  44*.  5».  5:1*. 

—  Schwebende  K.  s.  Settenförd.  —  K. 

zur  Wasenknppelonz  103. 
Keiien-Aüsjleichüng  356.  35S.  f.  FaLr- 

küLSte  &17. 
Ke::enbrein«e  77'>. 
Kettencurre  611. 
KvTt-fLeise-  61.^. 
Kenrr::.>rdersii*r   .v^>.  6^«.  >54.  ^55.  — 

K.    au.:   Breesb^rjen  74->.  771.   —  K. 

•iurch  BremsVerze  Irirlec-fn  74» ».  7?*>.  — 

K.  m::  elr'srr-scirr  Trar^niasi-iL  733.  — 

VtnicÄle  K.  44 i». 
Kr::r=.5oie:be  «-'lV». 
Ki^Kes  141. 
K::::ne  5v»>. 
K:r.^*s   FanrT.rr.  i^:■sp     —  K.'s  Sfcier- 

itl:slÄirn   4oi.  4*v*».  —  K-  >iaxth  z. 


Kopfstück  der  Schale  161. 

Körbe  14«.  —  K.  auf  GesteHvi^  I5T. 

Korbsäolen  524. 

Korkfutter  f.  Seilscheiben  41>«. 

Korkhalle  f.  Damp&ohren  6*3. 

Kraft's  Stenening  333.  852. 

Kraftmaschine  f.  Fahrkässte  Tds.  ^  - 
K.  zur  geneigten  Ford.  &!•>.  -  K.  es 
horiz.  FÖnJ.  5*0.  —  K.  zur  Kectnfoi 
621.  634.  —  K.  zur  Lofttraasanm 
693.  —  E.  für  Seilbahnen  &S.  -  £ 
für  .>?üe  ohne  EInde  59*.  605. 

KraftTr-rmittler  321. 

Krahe's  Bremäber^  763. 

Kranz  d.  Bobine  3*7.  —  K.  der  Bäte  i 
Railkranz.  —  K.  der  Wassenider  47a 
473. 

Krause's  Steuenmi|r  33-^. 

Kraus 3 '  Bremse  41S.  —  K.'«  Finzror 


227. 


\  ■  *  -  *    K  ■  ■ 


Kre.selvipr»er  124. 

K  r  e  n  r  r  *  s  Aufsetzrorr.  04. 

Kreuzunj  Je.»-  Bahnen  72.  —  K-  d.  FOrier* 
srLe  bei  Bremsbergen  769. 

Krunolinje  *21. 

Krimciur.irn  66.  —  K.  l»ri  Hodpson'i 
Bihs  ^.  —  K.  bei  d.  KenenföriOl 
—  K  bri  Locomot2Tbah::en  665.  —  t 
l-e:  >ril bahnen  652.  —  K.  bei  Seil  ola? 
Es  ir  6«  »2  —  Seüleitunff  in  d-r  K.  5«. 
-'•>.  "T''.  :.7i.  —  WidersiÄLüe  iE.»* 

rl:   L-L. -:..?- A.'riCisor  d    Bai:.»- Tl. 
•1 .   ■:    1?A    W'      -    K     7.:-   Y  ::.  ^-^ 
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.:    irr   W.ijti;   103. 

"7.  —  K.  Jes  HayT-fi«  y*^ 
1-.  iif  als  Br\"askr3L!iz  jj^V 


L. 

■-:  JLJ  s    ••   r.-Er.-is: 

--■•_L.-   -    '^■ils  ivir-fn  41S. 

A  ..  _     ?     .   ..k^.^r-.•■    -r».    4i. 

*■...•:.  '    **■  li*. I.-: :.  .'«4. 

. ..     -.  aw ■       .^   »  .    .  . 

... _>•'.  •■.-•-".  •ö»"-    —  Ehl^l'Dklm^  ü'*.'' 
-•,:    •.,.^.  »-.'..i.  •v*4.  —  l  Dterstuöuc?^ 
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Laute 's  Fangapparat  454. 
Leder  f.  SeilscheiDen  418. 
Ledonx's  Condensator  290. 
Legrand-Salkin*s  Bahn  68. 
LehmhOlle  f.  Dampfröhren  682. 

Leistung  der  EisenbahnfÖrdening  88.  — 
L.  des  Göpels  623.  —  L.  des  Haspels 
530,  531.  —  L.  der  Seile  42. 

Leitbaum  s.  Leitsparren. 

Leitklötze  f.  SeilfUhmog  179. 

Leitrahmen  f.  Tonnen  139. 

Leitrollen  s.  Seilrollen. 

Leitschaufeln  486. 

LeiUcheibe  572,  690,  677. 

Lieitsparren  169.  —  L.  f.  Tonnen  139. 

I/eitung  der  Förderschalen  s.  Führung.  — 
L.  der  schwebenden  Kette  633.  —  L. 
des  Seiles  s.  Seilleitung. 

Ijeitunf^swiderstand  689,  729,  856. 
Liemaire's  Fangvorr.  201. 
Leman*s  Umsteuerung  312. 
Liemielle's  Ford,  mit  Kette  449.  —  L.*s 

Seilausgleichung  359. 
Lerm*s  Wärmeschutzmasse  683. 
Leroi's  W&rmeschutzmasse  683. 
Lheureux's  Aufsetz vorr.  236. 
Libotte*s  Aufisetzvorr.  237.  —  L.'s  Fang- 

▼orr.  207,  213,  231. 
Liegende  Maschinen  438,  441,  442.  —  L. 

Stützen  233. 
Lindenberg*s  Seilausgleichung  359. 
Litzen  3. 

Lloyd's  Compressor  704. 
Locomobile  Compressoren  705. 
LocomobUen  461. 
Locomotivförderung  637,  665.  —  L.  in  der 

Grube  667. 
Loh  mann 's  Fangvorr.  225. 
Lorimier's  Fahrkunst  824. 

Lose  s.  Bewegliche.  —  L.  Achsen  68.  — 
L.  Excenter  307,  310,  500,  852.  —  L. 
R&der  68,  96. 

Losgerissene  Waffen,  deren  Hemmung  118. 
Lösung  des  Fördergefässes  vom  Seil  430, 

431. 
Luftsignale  423. 
Luftkan&le  698. 
Luftcompressor  s.  Compressor. 
Loftflügelbremse  768,  766,  776. 
Lnfthaspel  699. 
Luftleitung  692,  700. 
LofUoeomotive  716. 
Luftpolster  in  Wassers&olenmaschinen  609, 

610. 
Luftresenroir  686,  701. 
Luftröhren  692,  700. 
Lofttransmission  686,  866. 
Lufthülle  f.  DampMhren  688. 
Luftwiderstand  bei  Fang?orr.  227. 
Luschka's  Drehsehieber  298. 

▼.  Hauer,  FftntonMMeliliien.    8.  Anfl. 


M. 

Machecourt's  Fangvorr.  200. 

Manganstahlseile  48. 

Mariaschachter  Fahrkunst  837,  840. 

Marin's  Bremse  404.  —  M.'s  Wagen  f. 
Krümmungen  71. 

Maschine  s.  Fördermasch.,  Kraftmasch.  — 
M.  zur  Abw&rtsförd.  739. 

Maschinenkraft  zur  Bewegung  der  Wipper 
125. 

Mathieu's  Bahnen  67. 

Mayer*s  Fangvorr.  229.  —  M.'s  Wasser- 
säulenmasch.  509. 

Mazeline's  Umsteuerung  303. 

Mechanische  Verhältnisse  der  Eiscubahn- 
förd.  79. 

Mahn' 8  Fördermasch.  843. 

Meinicke's  Seilausgleichung  359,  853, 
854. 

Mekarski's  Luftlocomotive  716. 

Mengershausen's  Turbinenschütze  489. 

Menschen  auf  Förderschalen  166,  254. 

Menschenkraft  für  Fangvorr.  231.  —  M. 
zur  Förderung  266,  52Ö. 

MenzePs  Fangvorr.  218. 

Merrick*s  Fangvorr.  208. 

Messer  bei  Fangvorr.  201. 

Messingdrahtseile  36. 

Methoden  der  BremsbergfÖrd.  740.  —  M. 
der  geneigten  Ford.  637.  —  M.  der 
Horizontallörd.  637,  661,  deren  Ver- 
gleich 588. 

Meyer 's  Bremse  400.  —  M.'s  Dampf- 
bremse 409.  —  M.*  s  Steuening  324.  — 
M.  u.  Wernigh'siTreibscheibc  695. 

Mezger 's  Compressor  706. 

Micha's  Fangvorr.  213. 

Mitnehmer  f.  Seilbahnen  658. 

Mittlere  Dampfspannung  272. 

Moissenet's  Fahrkunst  821.  —  M.'s 
Fördermasch.  846. 

Mönchkolben  der  Compressoren  702. 

Motor  der  Fangvorr.  184,  226. 

Muffenzapfen  473. 

Muldenwagen  117. 

Müller's  Fangvorr.  204,  208,  209,  228. 

Muschelschieber  261. 

Müseler  u.  Hamal's  Fangvorr.  199. 

Musil's  Drehschieber  293.  —  M.'s 
Steuerung  328. 

N. 

Nabe,  selbstschmierende  96.  —  N.  der 
Treibkörbe  847.  —  N.  der  Treibscheiben 
691. 

Nachgeschlepptes  Seil  668. 

Nasse  Compressoren  701,  707. 

Natronlocomotive  684. 

Nebenlaufende  Gegengewichte  744. 
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Nebenstrecken  s.  Seitenstrecken. 
Neigung  der  Bahn  s.  Bahnneigung. 
Neubert's  Fangvorr.  145. 
Neuerburg*8  Gestellwagen  152. 
Neumann,  Koch  u.  Stiennou*s  selbst- 
schmierendes Rad  98. 
NewalTs  Eisenbänder  47. 
Nicholson*s  Umsteuerung  809. 
Niederdrücken  des  Seiles  570,  574. 
Nöggerath*s  Seilausgleichung  855. 
Norwalk-Compound-Compressor  705. 
Nothbremse  s.  Sicherheitsbremse. 
Nothglieder  628. 
Nowak's  Umsteuerung  817. 
Nutzspannung  271. 
Nyst's  Fangvorr.  213. 


0. 


Obach's  Seilbahnen  637,  855. 

Obersch&chtige  Räder  468. 

Oberseil  267. 

Obertägige  Bremsberge  765. —  0.  Masch. 

für  Ford,  in  d.  Grube  677. 
Ochwadt*s  Aufsetzvorr.  234,  851. 
Odenbach*s  Umsteuerung  304. 
Offene  Weichen  74,  75. 
Oelfarben-Anstrich  f.  Dampfröhren  682. 
Oelkammer  am  Rad  97. 
Ormerod*s  Sicherheitshaken  431. 
Oscillirende  Wassersäulenmasch.  504.  — 

0.   Dampfhaspel   450.   —   0.   Förder- 

masch    449 
Oudet  Tillon's  Kehrturbine  520. 
Owen' 8  Seilausgleichung  360. 


P. 


Pantz*s  Seilbahn  651. 

Parallelgclcise-Vcrbindung  76. 

Partialturbinen  480 

Pasfield's  Dampfbremse  465. 

Pasquai's  Wärmeschutzmasse  683. 

Patentachsen  96. 

Paulsen's  Bahn  85t. 

Piiuse  bei  Fahrkünsten  796,  821.  —  P. 
der  Ford.  267. 

Pech's  Führung  168. 

Pelzer 's  Fangvorr.  218.  —  P.'s  Unter- 
scil-Auslösunf?  854. 

Pfeifensigtiale  423. 

Pferdebahn  521. 

Pferdeförderung  85,  87,  88,  851. 

Pferilegöi>cl  521.  —  P.  für  geneigte  Ford. 
560.  —  P.  in  d.  Grube  680.  —  P.  mit 
Umsetzung  523,  528. 

PHugstabl-Seile  6. 

Phosphorbronce-Selle  36. 

Pinno*8  Fangvorr.  212.  —  P.'s  Förder- 
schale 163. 


Platten  für  Weichen  78.  —  P.  mmWendn 

d.  Wägen  77. 
Plattform  zum  Sttünsen  118. 
Plumat*s  Sicherheitsapparat  488. 
Pneumatische  Ford.  717. 
Pohlmann  u.  Niesenhaus*  Faagfoir. 

222. 
Polhammer's  Fördermasch.  848. 
Pope' 8  DrahUehre  47. 
Präcisionssteuerungen  291,  330. 
PHbramer  FahrkOnste  887,  840,  841.  - 

P.  Fangvorr.  201.  —  P.  Seiischiin  850l 
Probe  der  Fangvorr.  188. 
Pulverisator  718. 

Quillacq's  Bremse  398.  —  Q.*8  Utid 
ohne  Seilscheiben  448.  —  Q.*8  Pt^ 
cisionssteuerong  387,  848. 


IL 

Räder  89.  —  Befestigong  der  R.  92.  - 
Conische  R  69.  —  Gewicht  der  R.  9X 
—  Lose  R.  68.  —  R.  mit  Oelbehllter 
97.  —  Selbstschmierende  R  97-  - 
Schmierung  der  R.  99. 

Radarme  89,  91. 

Radboden  473. 

Radbreite  470. 

Rademacher's  Apparat  gegen  Ueber- 
treiben  433,  465. 

Rädertonne  142. 

Radkranz  65,  66,  90,  92,  470. 

Radschaufeln  471,  486. 

Radtiefc  470. 

Rahmen  d.  Wägen  101,  102,  103. 

Ramdühr's  Fangvorr.  227. 

Rampe,  selbstthätigo  740. 

Rampenförderung  538. 

Rand*8  Compressor  707. 

Randhahn*B  Kettenförd.  635. 

Randolph*s  Compressor  710. 

Regulator  f.  Fahrkünste  837.  —  R  toi 
Expansion  341,  343. 

Regulirung  d.  Aufzugshöhe  750,  773.  — 
li.  des  Bremsens  409.  —  R.  der  £xpaB- 
sion,  selbstthäUge  339,  853.  —  R  der 
Seilaufwindung  391,  436,  767.  —  R.  der 
Wassermenge  474,  489,  501. 

Reibung  bei  Fangvorr.  227.  —  R  der 
Locomotivräder  669.  —  R.  dea  Seilet 
591,  593.  —  R.  bei  Wägen  79. 

Reinhard's  Schachtvcrtchluss  240,  75&. 

Rcissen  des  Seiles  s.  Seilbrach. 

Reservekessel  286. 

Reservoir  f.  d.  Luft  685,  701. 

Reteen*8  Sicherheltohaken  431,  466. 

Reuleaux*s  Umsteuerung  808. 
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I     pneumatiiche  ¥6cd.   T2t.  —  Seh.  aus 
Tlä.  Stahl  160.  —  Seh.  zur  geneigten  u.  vert. 

.'.2.  Ford.  166. 

32.    —   R.  als -Kcbalenfördening.  Betrieb  2S1. 

I  Scballenbranii'a  Waasenaotor  507. 
Scbämel  &34,  ^2&. 
Hg  844.  8clauflun(!  der  Turbinen  488,  480.  —  Seh. 

der  WasBCTTCLder  171. 
—  R.'s  frans-   Schauatem  s  Hollwipper  126. 
1.  I  Scheiben  /,  Rremaberge  766. 

Scbeiben  bremsen  781. 
■.!)2,  700.  Scheihenkolben  f.  Compressoron  702. 

Scheibenräder  91. 
Seherenglieder  62a. 
Schiebbares  Kxcentcr  312. 
ScbiebcbOhne  70,  138,  248. 
stCT     nnd   Schieber  291. 

Sehieberetange,  stellbare  299. 
|Scfaiebentouerung291.  —  Sch.bciWasscr- 

sädeiuna&cb.  439. 
Scbiebcr-UmBleueninB  301. 
7'J4,  816, !  Schietstebende  Seilrollen  667. 

I  Schienen  60,  661.  —  Seh.  an  der  First 
I     181.  —  Seh.  mr  Führung  174.  —  Seh. 
auf  der  Schale  160. 
Schienenfuss  52. 
'  Schien  enkopf  62. 
Schienennägel  .63. 
Schiene  nsteg  52. 
Scbienenstrang  60. 
Schieoenstiibl  54, 
Schienen-Üebfrhöbtmg  67. 
Scbiffmann's  Schachtrerschluss  H6I. 
Scbitko's  Seilausgleichung  365. 
Schirre's  Drelischicbcr  293. 
Schlackenwolle  cur  UmiiUliung  d.  Dainpf- 

röhren  B82. 
Schleirbrotler  803. 
ftohlepphnnd  626, 
Bchleppscfaieber  392. 
SchleppventU  296, 
Schleppwecbsel  7S, 
Schlcsisrhe  Kiate  t6H. 
Schleuäenkolbeu  498. 
«h     nk  s  VcntilBleuening  336. 
'hDulspurige  Bahnen  665, 
-hinidhammer's    Fürd.    über    einen 
'tergrücken  779.  —  Scli.'s  Seilhahn  661. 
imid    s  Fangvorr    202.  213,  221.  - 
ih.'a  Waisermotor  !MMi. 
iedceiscme  Lul'trüliren  701).  —  Seh, 
Jenen  52.        Seh    Scilseheibenanne 
—  Scb.  Speiehen  8».  —  Scb.  Treib- 


Ting  301). 
nann's  F6r3ei«chsle  16-'. 
atangeu-FörJ.  817. 
■g  Förde ruiaacU-  «46. 
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Sdinn  dar  Drahtseile  18,  27,  860.  — 
Festigkeit  des  Seh.  21.  —  Seh.  der 
Hanfseile  89. 

Schnrzkette  18,  44,  186. 

Schussrinne  469,  472. 

Schüts  o.  Hertel's  Einspritsrorr.  f&r 
Gompressoren  714. 

Schuts  der  Seile  s.  Gonserrimiig. 

Schatzbühne  f.  Bremsberge  764. 

Schütze  476.  —  Seh.  für  Turbinen  489. 

Schwach  gedrehte  Seile  6. 

Schwamkrogtorbioe  481. 

Schwebende  Kette  s.  Eettenfdrd.  —  Sdi. 
Seil  638,  686,  771.  —  Seh.  Stoss  64. 

Schwedischer  Gompressor  707. 

Schwelle  60,  61,  66. 

Schwenkbanm  (Schwnngbaom)  621,  624. 

Schwangrad  t  Fahrkflnste  829.  —  Seh. 
für  Fördermasch.  287.  —  Seh.  f.  Wasser- 
sänlenmasch.  496.  —  Seh.  &a  Ebspel 
638.  -^  Seh.  als  Bremskrani  396. 

Scohy*s  Stenening  328. 

Seele  4. 

Segeltuch  f.  Seilschalben  418. 

Segmente,  gesahnte  202. 

SeUe  3,  860.  —  S.  mit  abnehmendem 
Querschnitt  29,  87.  —  Befestigong  des 
S.  am  Treibkorb  349.  —  S.  für  Brems- 
berge 741.  —  S.-  u.  Oegenseü-F6rd.  683. 
—  S.  für  Haspel  632.  —  S.  zur  Hori- 
zoDtalförd.  18,  26,  664.  —  S.  ohne  Ende 
637,  590;  bei  Bremsbergen  740,  764, 
769;  fOr  geneigte  Ford.  696;  zur  Eöpe- 
Förd.  464;  für  Seilbahn  636,  652;  Ver- 
bindung desselben  22.  —  Schwebendes 
S.  635.  —  S.  für  Seilbahn  666. 

Seilaufwindung,  deren  Regulining  391, 
436,  757. 

Scilausgleichung  354.  —  S.  durch  einen 
Accumulator  360.  —  S.  für  Bremsberge 
757.  —  S.  für  geneigte  Ford.  660.  — 
S.  für  die  Köpe-i'örd.  454.  —  S.  durch 
veränderliche  Bahnneigung  550.  —  S. 
bei  Wa8sertonncnau£sügen  517. 

Seilbahn    133,    536,  636,  855.  —  S.  bei 

Bremsbergen   740,  763,  771,  772.  —  S. 

mit  Förderseil  ohne  £nde  652.  —  S. 

mit  zwei  Förderseilen  637.  —  S.  von 

Hodgson  661. 
Seilbruch  3,  43. 
Soilbund  s.  Schurz. 
Seileiseubahn  661. 
Seilfabrung  147,  165,  254,  793. 
Seilfederbüchse  434. 
Scilfördening.  horizontale  561. 
Seil-  u.  Gegenseilfönlerung  562. 
Seilgehänge  s.  Schurz. 
Seilgewicht  8. 
Soilkatze  596. 

lemme  21,  363. 
I  s.  TreMorb. 


SeflUnge^  denn  B^Bgßänmg  9SL 
Selllettoiig  aaf  ITfMibenfai  Y41.  -  & 

für  gvndgto  FtaL  AM.  —  &  ftrHai- 

MmtaUML  685.  ^  8.  M  PfBrinil* 

626.  —  8.  für  imtMMiMhe  FM  fit 

—  Widentand  der  a  fttS. 
SeOroUen  665,  854. 
Seilscheibe  167,  416^  5M^  tn.  s. 

Tröbsdieibe. 
Seflscheibeofiittar  417. 
SeilseheibeitfQrfliC  4ia 
SeÜBGhdbeBlager,  ir^nititfim  485. 
SdlschleifiB,  SeibeUniie  ■.  ~ 
SailschkMs  19. 
SeOschlap^  Seflidim  s. 
SeOsteg  616. 

Seiltrommel  s.  TweStitotb. 
SeÜTerbindong  665. 
SeQwindang  am  TMbkorii  14b 
Seitenstredcen,  Fördenmg  mn 

129,  684,  627,  758. 
SeitenthOr  117. 
Seitenwipper  114. 
SettwiitsstOnende  Wlgen  117. 
SelbstOi&iende  Thflr  116. 
Selbstachmierttidet  Lifer  94.  ^  &  U 

97.  —  8.  Badnabe  96. 
SelbststOrzend  s.  Sdbttthitig  stAiMiid.* 

Selbstthfttign  Anhalten  der  FgriagMSct 
482.  -^  8.  Betet  der  Wlgen  aitf  te 

Schale  166.  —  8.  Bewegung  d.  l^ifm 
zum  Schacht  244.  —  S.  Bremsen  405, 767. 
~  S.  Niedergang  d.  Wftgcm  82.  -  S. 
Rampe  740.  —  S.  Regolirong  der  Ex- 
pansion 339,  853.  —  S.  stürzende  Kisten 
143,  Kübel  146,  Wigen  133.  -  S. 
Weichen  76. 

Seilers'  Fangvorr.  227. 

ScnkYorr.  fOr  Schalen  245,  246,  250. 

Servier' 8  Einlassmaschiiie  773. 

Servomoteur  321. 

Sicherheitsbremse  394,  395,  405,  768w 

Sicherheitshaken  431, 465.  —  S.  Ar  Wign 
104,  135.  —  S.  für  Tonnen  136. 

Sicherheitsseil  453. 

Sicherheitsventil  f.  Dampfhremsen  KA, 
411.  —  S.  f.  WasserstalenmasdL  M. 

Sicherheitsvorr.  ftkr  Bremsbeige  768.  — 
S.  für  Fahrkünste  801.  —  S.  gern  vor- 
zeitiges Anheben  436.  —  8.  bei  der 
Kettenförd.  619.  —  S.  bei  der  K6pe- 
Ford.  453.  —  S.  von  Bademacaer 
465.  —  S.  ftlr  Tonnenförd.  140. 

Sicherheitsweiche  75.  —  8.  ftr  Bkent- 
berge  754. 

Siemens  nnd  Halske*s  elektiiicke 
Bahnen  783. 

Sievers'  Gompressoren  708. 

Sigiale  422.  —  8.  für  das  m^""-— *» 
FdrdergeOsB  428.  ~  &  fikr  Bnauko^ 
*IIA.  ~  E.  ^on  der  Ffirdendkale  tm 
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Luft  ( 
003. 


erabach'g  Fsngvon 

Sl.  U3 

lan's  FftugTOtT.  209. 

ieiller'8  CumprcsBor  706. 

icher  Haspel  ö33. 

ing  der  comprünirten  Luft  6SS.  Gni;. 

S,    des    DunpfeB    279.    —    S.    der 

rebenden  Kette  608,  R13.  6u.  ^ 

er  Seile  bei  der  Küpe-FOrd.  Üib. 

Seilbahnen  637.  662.  —  8  der  Seile 

i  Ende  697,  603.  —  S.  der  Selldrähto 

13,  19. 

nngscoefficicnt  272.  Sgl. 

LlugBverlust  des  Dampfes  681.  —  S. 

' -■'■  689.  —  S.  des  Wassers  729. 
für  Seile  ohne  Ende  691.  598. 
~  S.  t^r  Seilbahnea  652. 
■e's  FaugTorr.  217. 
on  91. 
lare  Aufsetzvorr.  232. 

für  die  Wägen  163. 
tum  zwischen  den  Schienen-Euden 
xw.  deu  Schienen  a.  lUdem  6G,  70 
den  P'ahrkunsitritten  80). 
631. 

il  des  Göpels  621,  624. 
Oibe  S78  sai. 
■MirsiKnue  423. 

m  Seilscheiben  416,  416.  —  S.  der 
peheibeD  690. 
Nni  63,  90. 
tten  s.  Leitsparren. 
rheibe  s.  Seilscheibe,  Treibscheibe, 
oite  66. 

lechwägen  101. 
Ider  90.  92 
ehicucn  63. 
eile  6. 
nie  Schachtgitter  239.  —  S.  Schalen 

rt  des  Maschinenwärters  44U. 

T  f.  Seilbahnen  067. 

Dioitong  zum  Signalifiiren  42:i,*68ii. 

gedrehte  Seile  6. 

er  Schiene  62. 

de  Backenbremse  397.  —  S.  F6rder- 

h.  43S.  444.  —  g.  StQtseD  der  Auf- 

urr.  S34.  —  S.  ZwilliugamNscb.  446. 

.,  Bklinncigung. 
hwdleu  61. 

re  Excententango  298.  —  8  tichic- 
tnm  299. 

!  der  Seilscheiben  418.  —  8  d^r 
in  auf  d-  Schale  'ibS. 


.Stephensnn's  Steuerung  316. 

Sternes  Aufeelzrorr.  237. 

Steuerung  der  Dampfmasrh.  891,  862.  — 
8.  mit  Conusen  333.  ~  S  der  Fahr- 
liQnste  838,  839.  —  S.  mit  stullltareii 
Laschen  327.  —  S.  der  Wassersaulen- 
maach.  498,  608. 

Steuercylinder  4B6. 

Stcnerkolben  49»,  499. 

ätlennoD'8selbBtschmierendesßad97.9f!. 

Stillstand  s.  Tause. 

Sioss  beim  Anhub  der  Schachtgitter  239. 

—  der  Schale  434.  —  8.  beim  Auf- 
setzen d.  Schale  236.  —  S.  beim  Bremsen 
408.  —  8.  der  Schienen  64. 

StosB weiche  76. 

Stränge  8.  —  S.  der  Uanüseüe  26. 
Strasaenlocomotiie  668. 
Streckbtiume  69. 
Strecke  nf^rd.  s.  HoriEOntalfürd. 
Stäckrath'B  limsteuerung  662. 
Stuhl  für  Schienen  64. 
Stuhls  chiene  66. 

Stnrgeon's  Comprossor  703,  704. 
StUraea  nach  beliebiger  Richtung  118.  ~ 
S.  der  Kästen  143.  —  S.  dei  Kuhel  146. 

—  S  der  Tonnen  136.  —  S.  der  Wftgen 
114. 

StUtxen  der  AufseUvorr.  332,  236,  773.  — 
I  Hydraulische  S.  235.  —  S.  der  Lauf- 
I     seile  667. 

Successlve  Wagen- Auswechslung  245. 

Sulzer's  Steuerung  333.  337,  339. 

SUBsner's  selbstatUrz.  Wagen  134. 

Systeme  der  FahritHnste  786.  ~  S.  der 
Fürdermascb.  268. 


Tuchymeter  854. 

Tagförderung  2.  —  T.  auf  Bremsbergen 

765.  —  T.  mit  Locomoti»en  666. 
Tangen  tialräder  481. 
Tftskin's  Fftrdermasch.  847. 
Tat/en  b.  Fänger.  Siutieu. 
Ta*a-Villain'8  Fangtorr.  S21, 
Telegmphische  Signale  58». 
Telephon  125.  853. 
Thoercn  der  Drahtseile  22.  40.  -  -  T.  der 

Hanfseile  40. 
Thöodore's  Umsteuerung  314, 
Tlieitung  der  schweb.  Kette  6S1.  —  T.  der 

Seilbahn  S61. 


-T.  bei  Wigen  116. 
TiegelguasslAhl- Seile  6. 
Tittel's  Kangvorr.  IM. 
Tonnen  134.  -  T.  »of  GwloUwigen  168. 

—  SftEhsische  T.  i«2. 
Totineiiftuih  188. 
Tuiiul&gtg  %.  <d«Mk^ 
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Touroii  8.  Umgänge. 

Tnighar  s.  Transportabel. 

'rraglüiigc  10. 

Tragiollo  413,  421.—  T.  bei  Ilodgson's 
Hahn  602.  —  T.  für  schwebende  Ketten 
033. 

'rrnnsniission  bei  Fördormasch.  289, 439.  — 
'I\  der  Fang>'orr.  184.  —  T.  für  geneigte 
VmK\.  Ö50.  —  '1\  auf  grosse  Entfernung 
«77.  —  T.  für  Horizontalförd.  680.  — 
T.  mit  Koilscheibon  447.  —  T.  zur  unter- 
irdischen Ford.  725.  —  T.  bei  Wasser- 
rad gopoln  470. 

Transportable  Bremse  111,  762,  763,  764. 


Umlaufendes  Bremsband  401. 

Umlegen  des  Seiles  349;  bei  Bremsbeqci 
768;  bei  derHorizontalftzd. 661, b7b,h7^ 

Umsebsung  s.  Transmission. 

Umsteuerung  291,  297.  —  Ü.  mit  bew»- 
lichem  Excenter  310.  —  U.  doxthDaa^- 
kraft  310.  —  U.  ohne  Expansion  298.  — 
U.  für  Fahrkünste  822.  —  ü.  mit  fiser 
Expansion  307,  316.  —  U.  mit  Gegtt- 
lenker  318.  —  U.  mit  Hahn  306.  - 
Innere  U.  301.  —  U.  mit  Riemen  290.— 
U.  für  Wassers&ulenmasdi.  600.  —  U. 
mit  zwei  Coulissen  817.  —  ü.  mitsvä 
Schiebern  823. 


—  T.  Kanporr.  f.  Gestcllwägen  155.  —  I  Unterbrechung  der  Ffllmmg  167,  171 

T.  Könlcrmasohine  451.  Unterirdischer  Anschlageplatz  676, 856.  — 

Tmpozsohiobor-Stcuorung  325.  U.  Fördermasch.  679.  —  ü.  Förd.  mit 

Traut  mann* 8  pneumatische  Förd.  718.       obertägiger  Masch.  677. 
Troibcvlinder  492.  '  Unterlaufende  Gegengewichte  744. 

Troibkolbon  492.  497.  Unterseil  267.  —  l .  zur  Anagleichnng  359, 

Tnnbkorbo  3.  844.  —  T.  mit  abgesonderten       361,  853,  854.  —  U.  bei  Köpe's  Fori 

NYollou  4l:i,  439.  443.  —  Bewegliche  T.       454. 

349.  -   T.  für  Bromsborgo  756,  764.  —    Unterstützung  der  Laufseile  657.  —  U.  der 

T.    mit    Bn^mskranz   396.    —    T.    von       Seilscheiben  418. 

r  r  a  V  e  n  43 1 .  -  -  T.  tur  geneigte  Förd.  549.    Unvollständige  Ausgleichung  370,  378. 
T.  für  grosso  Tiefe  854.  —  T.  für 

Horizontalförd.  579.  —  T.  (Ür  Pforde- 

.cöpol  5*j:v  -  -  Schnüodoeiseme  T.  352.  —  Y, 

r.  für  vorjilneie  Seile  345.  —-  T.  mit 

xortioalor  NVolle  447.  —  T.  für  Wasser-    Variabel  s.  Veränderlich. 

Vcinü  zur  Expansion  329.  —  V.  für  Com- 
prossoreii  703. 
r:o;bM'V.oibo  4>i.  5i>0.  —   T.  für  conoicto    Victi'.aiitnsschacLt-Vorschhiss  242.  ^öl. 


V;»dor  4Ti\  474. 
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V  '...  ,   •.  *-  :   f>--:. 
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Vo:.:ils:iUtnir.i:  2;»4.  33«\  So2.  —  V.  cl-: 
Cor. äsen  342.  —  V.  für  Wasscrsiuit:- 
ci-isch.  49?. 

Vi-r.iiiJtriAiie  Bahnnvi:;uu£  zur  Seiliü?- 
otivL'j^^-  :v->.  —  V.  Exi.aii5ion  3?"^. 
3:-.'  —  V.  Ltisiuiij  der  Wasscr^iuleL- 
Vir":  iL i-.:'^  i- r  L«::tspam:E  li^i».  —  V.ion 
Firiü-li.^isfr.  76.  —  V.  der  Schile 
:v.::  .i^  >r:.  21.  2<,  U-i.  _  V.  li« 
>.:lirAl:^'  r  —  V  der  Srilendea  Si 
iv.  41.  .-•>■  —  V  ufr  ^:^iA!:i:e  de»  Bmi- 
>  :":?    i-     —    V.    tirr    Wiirt=  eic.  5. 

^" : :;  .-I  ^:  T  A " .  •!  > •  1 1  r  <>  v  —  V  I'raißfilf 
V.-  —  V  HÄl-Ts-iil:  öT.  —  V.  >rile  l"cl 
:■■.    .ziz   :::-    —  V.  ^tll-:  U\  ivdscb« 

V.-s..:i,  .:;:  i:.-^.r-:::kOrr-:  M4.  S4.V5?!. 

«    .     *  *  •  ^  -       ■  -   

•-•>::.-.;: I.T    ^.iZ-.z.  i    Tl.  -ii»-j  .^*« 


Alpbaliclisclies  Register. 


Bcalo  Trelbkorbvelle  U7.  —  V.  und 
'  ~  [iiilfti«  ScÜroIlGn  667. 
IfcalfOrderuiiK  2ä6.  —  V.  mit  Kette 
ue  Ende  "418,  -  V.  mit  geaeigter, 
Pfd.  conilijuirt  Idß.  ~  V.  mit  horigwail 
•  Kord.  combiDirt  liO,  —  V.  mit 
^ibsclieibe  4Ga. 

'a  AloCseila  sm. 
bonduDg  der  Brems li^rg-Arbeit  TTS. 
Vnkte»  Blech  f.  ■Wagen  100,  851.  — 
l  Beiidrahte  ^. 

"le-%Ttiickl»ufbalm  781. 
Ik'i'^*  Fäbrung  17ä. 
lohcbienen  62,  63,  —  Y.  lur  Führung 


benibeniier  Bremsberge  167. 
ller-  u.  Ilinterseil  56!. 
^len  391. 

IdluDgsplattenschicber  300. 
'  elegebaspel  629,  634,  635. 


wtuiawipper  122. 


w. 

1  49,  60.  88,  SGI.  —  AuagefQhrte 

^  Befestigung  der  W.  un  Seil 

I»,  673;  am  Seil  ohne  Ende  590,  699, 

"  i   auf  der  Schale  163,  164;  ao  der 

iiwebeudeii  Kette  629.  —  W.  zur  com- 

n  Ffiid.  129.  —  W.  mit  drehbaren 

129.  —  W.  zur  geneigten  FOrd. 

-  W.  Bur  horizontalen  SeilfOrd. 

-  W.  zur  Kettenförd.  608,  629.  — 
a  Seil  liHiigendfl  W.  131.  —  W.  zum 

Irttwartsatürzen  117,  —  W.  Kum  StOrxen 
ich  allen  Kichtungoii  118. 
tenachsen  88. 
tenbrcmse  105. 

_ . .  jenkasteu  9B.  —  Drallbarer  W.  1 14, 133. 

(Vagenludiiiig  86. 

Wagenrader  a,  KJtder. 

Wagentbar  115. 

Walker'«  Sicherhoits haken  431. 

Walzendp  Wagenkasten  117.  -  W,  Rei- 
bung 80. 

Wal  xeu  wagen  128. 

Wiirmenclmtxmittel  683. 

WarocquiS's  Fiüii-Iiunst  806,  816,  mit 
Mflnchkulben  816,  -  W.'b  Förder- 
tnasch.  846, 

Wassorbremse  (FalirkOnstol  837,  83».  839. 

Wasnerdruik  zur  Compression  d.  Luti  711. 

Wasser- Kiiisnrilzung  (Compressoren)  7lo. 

WnsSfrlUiiicIbremse  768.  787.  776. 

WuBsvtk^iUirakt  f.  Dampfbronuen  408. 

Wasaprkniftniaarhinen  457.  —  W.  zur  ge- 
urigtcu  Fürd.  560. 


WoEsermotoren  505. 

Wasserräder  468.  —  W.  in  der  (imlie 

Wasserradgäpel  4B8. 

Wanerradwelle  *72. 

WasaerBÄulengöpel  492. 

Wa.'fsersinlenbaspcl  506. 

Wassers äulenmasrbitie  493,   851.    —    _ 

mit  grösserer  Kolbeogeschwiiid.  604.  .i 

W.  zur  Umsteuerung  838.  -    "" 

veränderlicher  Leistung  506. 
Wassertonnenauizug  513. 
Wasaertransraission  737,  865. 
Wasserverbrauch  der  Fördermasch.  283,1^ 
WatcD  des  Wasserrades  469. 
Wechseldrebiuig  d.  Treibkärbe  390,  47a,J 

490.  ' 

Wehrstange  534. 
Weichen  72,  73,  —  W.  für  3  Geleise  851. 

W.  für  Parallelgeleise  76.  —  Seilleituug 

in  W.  571. 
Wcidtinann's  Umsteuerung  312. 
Weie's  MesSTorr.  für  F<irdergeseh«indtg- 

keit  466.  ' 

Welle  der  Seilscheiben  415. 

Treibkörbe  3-16.  —  W.  dar  Treibscheibe 

690.  —  W.  der  Wasserräder  472. 
Wellen-Transnusaion  726 
Wetlner's  combinirter  Schieber  306.  - 

W.'a  Umsteuerung  314,  —  W.'s  VoT-J 

eilnngsplaiteuacbieber  300. 
Weodeptatten  77.  —  W.  fur  Bremabergsl 

129.  —  W.  am  Füllort  243.  " 

Wery's  Regulator  864. 
Westmeyer'a  Gestellwagon  162. 
Wetterscbacht- Verschluss  140. 
White  u.  Granfs  Fangrorr.  206.  —  W.  | 

u.  G.'a  Uemmapparat  434. 
Widerlagen  der  Finger  196.  —   W.  fttt  '' 

Gestellwagen  I6G. 
Wilson's  Drehschieber  393,   fUr  Fahr- 

künste  839. 
Winkelelsen-Geslänge  808. 
Winkebchlenen  66.  60. 
Winton's  Fangvorr.  206. 
Wipper  110.  —   Bewegliche  W.   125.  - 

W,  zum   Scitwärtsstilnten  121.  —  '' 

zum  VorwärtsstUrzen  12'i. 
Wischnowski's  äcbacbtverachtusi  240. 

W.'B  Stdrarorr.  143, 
Wolffs  Drahtseile  17. 
Wortmann  u.  Fröhlich'!  Compressor 

705,  706. 
WysB  u.  Studer' 


Zahler  flir  die  Aufzflge  429. 
Zahnrad- Ausgleichung  817. 
Zahnradbahn  666.  669.  ~  Z.  a.  Adhidoi 
liahn  gemischt  67(1. 


872 


Alphabetisches  Register. 


Zapfen  der  TreibkorbweUe  847.  —  Z.  der 

WassenMer  478. 
Zeiger  s.  Indicator. 
ZelleDraum  47^ 
Zinkdraht  für  Seelen  5. 
Z-Schienen  66,  64. 

Zufuhr  der  W&gen  zum  Schachte  243. 
Züge  Ton  Terschied.  Länge  578. 
Zugkraft  der  Pferde  87.  —  Z.  für  Wägen 

79,  82;  Versuche  darüber  84. 
Zugseil  636,  666.  —  Einsenkung  des  Z. 

644,  664. 
Zugsystem  Ton  Abt  671. 
Zungen  74. 


Zungenweichen  78. 
Zusammenflechten  d.  Drihte  5. 
Zusammenhängen  s.  Kappelang. 
Zusammentreffen  d.  Balmen  72. 
Zwangschienen  72. 

ZweicyUndrige  Masch.  s.  Zwillingsmasc 
ZweiflügeL'ge  Bremsberge  740. 
Zweigbahn,  vVMche  dam  73,  77. 
Zweischieber-Stetk^nmgen  828. 
Zweitrümig  s.  Dopik:iltwirkend. 
ZwiUingsmaschinen  276.  AS8,  442,  446. 

Z.  zur  Horizontalförd.  582. 
Zwischeulage  f.  Bandseile  889. 
Zwischenstationen  der  Kettenfbrd.  C27. 


••»■ 


Beriehtigangen. 

'  Seite  46,  Zeile  8  v.  u.  statt  Strahldraht  lies  Stahldraht. 


»» 
)) 
»> 
>» 

>» 
»♦ 
I» 
»» 
»« 


149, 

165, 

166, 

200, 

247, 

276, 

342, 

406, 

609, 

620, 

642 

800 


»» 
»> 
>» 

»» 
»> 
»» 
»» 
>» 
?» 


19   Y.   0. 
19   Y.  0. 

1   V.   U. 

4  T.   0. 

1   T.   0. 

1   Y.  U. 

10  V.   0. 

12  V.  u. 
3  V.  u. 
3  V.  o. 
1   V.   u. 

11  V.  o. 


>» 

>» 
»» 
»» 

»> 

»» 
»» 


Rahmens  q  lies  unteren  Rahmens. 

c  lies  a. 

XVII  lies  XXVII. 

a  lies  a. 

Balken  b  lies  Balken. 

crcchnet  lies  berechnet 

k  lies  K. 

u  lies  8. 

1883  lies  1884. 


«» 


»1 


»♦ 


»> 


wenig  r  lies  weni^r. 
cqm  lies  (]cm. 

Anf  S.  334  ist  der  mit  „Man  findet  auch*'  beginnende,  einer  unrichtigon  H< 
obachtung  und  Deutung  entsprungene  Satz  wegzulassen. 


Drvck  ron  A.  Tb.  Eugelhardt  In  Lrlpilff. 


; 


